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APPLICATIONS  DE  L'ÉLECTRICITÉ  A  LA  TÉLÉGRAPHIE 


Par  m.  Ed.  BECQUEREL, 


CHAPITRE  L 


APPAREILS  TÉLÉGRAPmQUES. 


§  1.  —  Télégraphes  indicateurs. 

Les  objets  exposés  se  rapportent  presque  exclusivement  à  la 
téiégraphie*électrique  ;  deux  appareils  sont  basés  sur  la  trans- 
mission de  la  pression  par  Tair  ou  par  l'eau,  et  le  premier  seul 
crffire  quelque  intérêt.  La  transmission  de  la  lumière  n'a  donné 
lien  qu*à  quelques  dispositions  présentées  par  TAdministration 
des  télégraphes  d'Autriche,  et  qu'à  des  appareils  à  signaux  en 
usage  dans  les  chemins  de  fer.  Quant  à  la  propagation  du  son, 
elle  n'a  été  utilisée  dans  aucun  des  systèmes  présentés  à 
l'Exposition. 

Depuis  l'origine  de  la  télégraphie  électrique,  les  télégraphes 
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ont  subi  bien  des  modifications,  et  cela  suivant  l'usage  auquel 
on  les  emploie  et  suivant  les  besoins  du  service  télégraphique. 
I>éjà,  en  186S  (1),  à  Londres^  à  l'Exposition  Universelle,  on 
avait  pu  remarquer  une  tendance  à  substituer  les  télégraphes 
traceurs  ou  imprimeurs  aux  télégraphes  indicateurs  ;  à  l'Expo- 
sition aeUielle,  cette  tendance  est  encora  plus  marquée,  car  la 
plupart  des  télégraphes  exposés  sont,  ou  des  télégraphes  du 
système  Morse,  ou  des  télégraphes  imprimant  les  dépêches  en 
caractères  d*imprimerie,  ou  enfin  des  télégraphes  autographi- 
ques.  Ces  télégraphes  sont,  en  e^et,  presque  généralement 
employés  pour  la  correspondance  ordinaire,  et  les  télégraphes 
indicateurs  ne  sont  utilisés  que  pour  le  service  des  administra- 
tions comme  les  chemins  de  fer,  où  il  n'est  pas  nécessaire  d'une 
succession  très^rapidc  die  dépâdtesw 

M.  Bréguet  (France)  a  exposé  son  système  de  télégraphe 
ndicateur  à  cadran^  à  courant  de  pile,  dont  les  bonnes  qualités 
sont  généralement  reconnues,  et  qui  est  employé  dans  la  plu- 
part des  chemins  de  fer  français  et  sur  un  certain  nombre  de 
lignes  cantonales  de  TÉtat  ;  il  a  été  adopté  récemment  en  An- 
gleterre pour  les  communications  électriques  que  les  négo- 
ciants établissent  pour  leurs  affaires,  soit  entre  deux  points 
d'une  même  ville,  soit  entre  deux  villages  ou  même  deux  villes 
voisines. 

L'appareil  fonctionne  avec  le  coui*ant  d'une  pile,  mais  on 
peut  employer  à  volonté  un  manipulateur  magnéto-électrique  ; 
le  système  de  MM.  Guillot  et  Gatjet ,  construit  par  M.  Bréguet, 
permet  d'obtemr  ce  résultat  et  fonctionne  assez  simplement  ; 
ce  manipulateur,  eu  effet,,  est  formé  d'armatures  en  ièr  doux, 
portant  quatre  bobines»  et  mobiles  devant  un  aimant  permanent. 
Quant  au  récepteur,,  il  faut  qu'il  soit  à  inversement,  ^' est-à- 
dire  que  son  aiguille  avance  d'une  lettre  suv  le  cadran  pour 
chaqjae  courant  qui  le  traverse,  les  courants  d'iuductioase  suc- 
cédant alternativeiuent  en  sens  contraire* 

[i)  Voir  Rapports  dé*  membren  de  la  section  française  du  Jurj/  Jnleruationat 
à  f'MkpÊmtim  Umverseiès  et  Lttdres  dt  f8tt.  t«  IV,  p.  4  A 
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IL  WliMtstDOft  ^Angleterre)  m  exposé  son  tëlélgraf  he  ma- 
guéto»él«Giniiiiis  h,  cadran,  destiné  à  la  télégraphie  miHtsire. 
Cel  appaoeii  est  tràs-intéressant  ea  raisoD  de-  la  facilité  avee 
la^q^Ua  ea  meU  ea.  jeu  le  clainer  do!  manipulateur  et  de  la  r»- 
pâdili  de  traïKiBeisâion  des  signaux.  L'emploi  des  touches  facilita 
mssL  heaufiQup-  le  jeu  de  Tinstrument. 

MIL  SittBmi».et.Halske  (Prusse)^  ainsi  que  MM.  Digney  frères. 
(Franoi^  (mi  présenté  des  télégraphes  indicateurs  avec  mani- 
pulataiirs  mi^nétorélectriques,  dont  la  forme  df  étectro-aimants 
est  ctdle  qpl  ^  été  imaginée  par  M.  Siemens  et  qui  est  di^^  en 
osa^p  «kfuia  plusieurs  années. 

Oa  diiÂt  eaeoie  oil^r  comme.  tél^nq)he  indid^eur  l'appaveil 
dont  la  forme  est  celle  du  galvanomètre  de  M.  ThomsoR.  Cet. 
appaiseiLn'efstiautKe  qu'un  ma^étomètne  dioat  le  miroir  réflé- 
chii  rimage.  ck  la  flamme  d'une  hougie;  et»  suivant  le  dé|^* 
ceuieai  dArimagf»,  rohservateur  juge  du  d^^cement  de  l'ai- 
guille. Eo  raison,  de  la  faible  masse  de  TaigMille  et  du  miroir^ 
œiapiiareil  est  d'une  extrême  sensibilité  ;  aussi  est^ili  employé 
comme  télégraphe  pour  les  dépêches  transmises  pa^r  le  cAUe 
tianwOlatitiétfiH.  el.  reniplaeert-il  l'ancien  télégraphe  i  aiguiUe. 
Il  se  trouvait  parmi  les  appareils  exposés  pat  M.  Elliot.  ^Lngle- 
Uirre)h 

Jtî.  —  Télégraphes  enregistrenn. 

Lai»  apparato  du  système  Morse  soat  les  appareils  lesi  plus 
sinplaK  ^  pour  cette  raison^  les  plus  usuels  poiur  le.servioe  té* 
légrafiûqufa  ordinaire^;  en  général»,  ils  tracent  les  dépêche»  k 
l'eacte  Cimpffimeriie  suivant  la  disposition  donnée  par  MM.  Di- 
gMy  Mrea  (France),  d'après  laquelle,  par  le  jeu  de  l'instra-* 
■MOI»  la  bande  de  papierqui  se  déroule  est  approchée,  à  chaque 
aimanlaiioade  Vélectro-aimanl,  d'une  meleitie:  toujoun  eaurée. 
Cette  disposition  constitue  un  perfectionnement  très-réel  que 
/  l'expérience  de  dix  ans  est  venue  consacrer  ;  aussi  l'Adminis- 
tration ftançsuse,  à  la  suite  d'expériences  multipliées,  l'a-t-elle 
adoptée  de  préférence  aux  autres. 
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En  général,  ces  télégraphes  fonctionnent  avec  la  clef  mue  à 
la  main  et  des  courants  de  piles,  et  Ton  ne  peut  guère  trans- 
mettre plus  de  18  à  20  dépêches  de  15  mots  par  heure.  On  a 
bien  proposé  de  composer  les  dépêches  à  l'avance  à  l'aide  de 
types  analogues  à  des  caractères  d'imprimerie,  et,  alors,  les  dé- 
pêches une  fois  composées,  leur  rapidité  de  transmission  serait 
plus  grande,  mais  il  faut  toujours  le  même  temps  pour  qu'un 
employé  compose  chaque  dépêche,  et,  d'après  cette  disposition, 
il  faudrait  toujours  le  même  nombre  d'employés  ;  on  ne  gagne- 
rait que  la  facilité  de  pouvoir  envoyer  par  un  même  circuit  un 
plus  grand  nombre  de  dépêches  dans  un  temps  déterminé.  Jus- 
qu'ici, les  différents  systèmes  proposés  pour  agir  ainsi  n'ont 
pas  été  appliqués  à  un  service  courant. 

En  parlant  des  appareils  de  ce  genre,  on  doit  mentionner  le 
télégraphe  à  déclanchement  automatique  de  H.  Sortais  (France), 
avec  lequel  l'employé  n'a  pas  besoin  d'être  à  côté  du  récep- 
teur, lors  de  la  transmission  de  la  dépêche.  L'appareil  se  met 
en  marche  dès  que  le  manipulateur  fonctionne,  et  s'arrête 
quand  celui-ci  a  terminé  son  action  ;  il  est  d'un  emploi  facile 
et  résout  parfaitement  le  problème  de  la  marche  automatique 
du  télégraphe  système  Morse. 

La  plupart  des  constructeurs  d'appareils  télégraphiques  ont 
exposé  des  appareils  du  système  Morse  ;  on  doit  citer  notam- 
ment, pour  la  bonne  exécution  qu'ils  donnent  à  leurs  instru- 
ments, M.  Leopolder  (Autriche),  et  M.  Hipp  (Suisse).  Ces  ap- 
pareils fonctionnent  en  général  avec  des  courants  de  pile  ;  ce- 
pendant, on  se  sert  également  de  manipulateurs  ou  clefs  ma- 
gnéto-électriques. On  distingue  particulièrement,  parmi  ces 
derniers,  la  disposition  donnée  par  M.  Siemens,  qui  est  bien 
connue,  ainsi  que  celle  du  nouveau  manipulateur  exposé  par 
M.  Bréguet,  et  qui  nous  a  paru  simple  et  d'un  bon  emploi. 

I  3.  —  Télégraphes  imprimeurs. 

Parmi  les  télégraphes  imprimeurs,  on  doit  parler  d*abord  de 
celui  qui  a  été  imaginé  par  M.  Hughes.  Ce  télégraphe  avait  été 
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présenté  «u  gouvernement  français  en  1860  ;  il  avait  été  con- 

slmit  antérieurement  et  essayé  en  Amérique,  mais  il  était  loin 

an  degré  de  perfection  auquel  il  est  arrivé  aujourd'hui.  Il 

n'avait  pas  été  exposé  à  Londres  en -1862;  cependant  le  rapport 

dn  Jury  français  en  donne  une  description  succincte  et  men- 

Uonne  les  perfectionnements  dus   à  notre  regretté  collègue 

Froment.  Cette  année,  des  modèles  sont  placés  dans  TExposi- 

tîon  de  TAdministration  française  ainsi  que  dans  celles  de 

MM.  Dumoulin-Froment  et  Hardy  (France). 

On  peut  regarder  Tappareil  Hughes  comme  une  solution  du 
problème  de  Timpression  à  grande  vitesse  des  dépêches  télé- 
graphiques en  caractères  d'imprimerie.  Dans  la  pratique,  il 
permet  de  transmettre  normalement  40  dépêches  à  Theure  ou 
environ  16  mots  par  minute  sur  une  ligne  de  600  à  800  kilo- 
mètres. Il  se  distingue  complètement  des  autres  appareils  im- 
primeurs par  les  moyens  nouveaux  et  simples  à  l'aide  des(iuels 
s'établit  et  se  règle  le  synchronisme  des  dehx  appareils  corres- 
pondants, servant  alternativement  à  la  transmission  et  à  la 
ï^^îeplion,  par  la  disposition  ingénieuse  du  mécanisme  impri- 
°ï^w,  le  mode  d'action  du  courant  et  surtout  par  la  possibilité 
d'imprimer  à  volonté  chaque  caractère  ou  chaque  chiffre  par 
^^  seule  émission  de  courant  électrique. 

L'Administration  française  a  pu,  par  son  emploi,  suffire  à 
moins  de  frais  au  développement  du  service  que  devait  amener 
î*  réduction  des  taxes.  L'adoption  du  système  Hughes,  qui 
<fispensait  de  multiplier  les  conducteurs  sur  les  grandes  lignes, 
*  donc  facilité  la  réalisation  de  cette  mesure  et  largement  con- 
^tté  à  l'extension  des  communications  télégraphiques.  La 
forme  même  dans  laquelle  il  imprime  et  qui  a  fourni  le  moyen 
<ïc  livrer  au  destinataire  la  dépêche  imprimée  par  l'appareil,'  sans 
onction  préalable,  ainsi  que  le  moyen  ingénieux  de  contrôle 
^^transmissions  constituent  encore,  dans  la  pratique,  de  grands 
«▼anlages.  A  ces  divers  points  de  vue,  l'appareil  Hughes  qui 
fonctionne  déjà  sur  les  principales  lignes  du  réseau  français,  et 
ÇB'adoptent  successivement  les  gouvernements  étrangei*s,  a 
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rendu  et  grands  sepvlces  en  télégraphie.  U  constitue  encore,^ 
par  sa  précision,  ua  instrument  de  recherches  qui  a  permis  à 
M.  Hug^sda  faire  d'intéressants  travaux  sur  TéiLectricité  et 
les.  éiectro^aimants,  ayant  evL  pour  résultat  d'indiquer  dans  un«L 
trèsr-large  mesure  la  sensibilité  des  appareils.  On  peut  doua 
dire  que  cet  appareil  a,  pour  la  correspondaace  ordinaire, 
réalisa  un  des  grands  progrès  de  la  télégraphie,  électrique 
depuis  son  oiriglne. 

Les  autres  télégraphes  imprimeurs  qui  sont  à  TExpositioa 
sont  des  app^eils  à  moyenne  vitesse  et  ne  dépassent  pas  la 
vitesse  de  20  à  S2  dépèchjes  par  heure^  c'estrà-dire  que^  sous, 
ce  rapport,,  ils  sont  à  peu  près  dans  les  mêmes  conditions  qjae 
TappareiX  Morse  pour  la  rapidité  de  transmission.  Un  certaia 
nombre  d'entre  eux  utilisent  la  lame  battante  et  font  usage  de 
ce  que  les  constructeurs  ont  appelé  un  électro-aimant  pares- 
seux, c'est-à-dire  d'un  électro-aimant  doat  le  maximum  d'éoer^ 
gie  n'est  donné  que  quand  le  courant  électrique  passe  pendant 
un  temps  notable. 

Oapeut  citer  d* abord  le  télégraphe  de  M.  Guyot  d'Arlin»- 
coart.  Cet  instrument  avait  paru  à  Londres  en  1862;  mais, 
depuis,  son  auteur  l'a  beaucoup  perfectionné.  Il  serait  impos- 
sible, sans  le  secours  de  figures,  de  décrire  ces  télégraphes;  oa 
peut  dii*e  seulement  que  celui-ci  repose  sur  le  principe^  du 
trembleur  électrique.  Une  aiguille  tourne  au  centre  d'un  cadran 
autour  duquel  des  touches  portent  les  différentes  lettres,  de 
Talphabet ,  quand  on  agit  sur  l'une,  l'aiguille  s'arrête,,  et,  à 
l'extrémité  de  la  ligne,  l'appareil  correspondant  donne  le  même 
signe.  La  pile  qui  fait  tourner  l'aiguille  à  la  station  de  départ 
n*est  pas  la  même  que  celle  qui  agit  sur  le  poste  correspoa-* 
daat:  c'est  un  courant  local.  L'appareil  porte  deux  mouve* 
m^ts  d'horlogerie  ;  l'un  qui  fait  tourner  l'aiguille,  la  roue  à 
types,  et  une  roue  interruptrice  qui  transmet  le  courant  de 
ligne,.  Tautre  agit  sur  le  marteau  qui  donne  l'impression  de  la 
dépêche;  ainsi  l'appareil  fait  fonction  de  télégraphe  indicateur 
à  lettres  et  de  télégraphe  imprimem*.  Cet  instrument  est  eia- 
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ployé  avec  saccès  depuis  plusieurs  années  à  Paris  et  dans 
plusieurs  stations  environnantes^  et  Ton  a  trouvé  qu'il  a  tou- 
jours £oiictk)Qné  régulièceiuenl  et  avec  certitude  ;  mais  il>  ne 
peut  avoir  q^  la  vitesse  des  appareils  à  cadran,  c'est-àrdire 
eelie  iodi([]uée  plus  hauL 

L*appareil  exposé  par  MM.  Digney  (France]  est  un  télér 
giaphe  systiflie  Morse  transformé  en  télégraphe  imprimeur  ; 
aa  mécanisme  spécial  agit  comme  dans  le  télégraphe  de 
M.  Hu^es  et  permet  à  la  même  roue  à  types  d'imprimer  à 
volonté  des  caractères  ou  des  chiffres. 

M.  JoJy  (France)  a  exposé  un  appareil  de  ce  genre«  dont  la 
disposition  parait  bonne  ;  il  a  deux  roues  à  types,  Tune  pour 
les  caractères,  Tautre  pour  les  chiffres;  c'est  le  mouvement 
d'ttik  ressort,  consistant  en  une  lame  vibrante,  n'arrivant  ml 
eoatact  que  lorsque  la  manivelle  du  manipulateur  indique  la 
lettre  à  imprimer,  qui  constitue  la  principale  pièce  de  Torgane 
Impriuieur. 

M.  Morenes  (Espagne)  a  exposé  un  appareil  qu'il  a  fait  con- 
struire par  M.  Vinay  et  qui  imprime  des  lettres  ou  des  chifTres 
camBie  les  appareils  précédents.  Une  laine  battante  est  mise  eu 
mouvement  au  moment  oà  le  manipulateur  fonctionne,  et  ce 
n'est  qu'au  moment  où,  dans  le  manipulateur,  ou  s'arrête  sur  k 
signe  à  transmettre,  que  l'impression  se  fait;  cette  impression, 
éa  reste,  a.  lieu  d'une  manière  sûre  et  par  une  disposition  in- 
génieuse. 

Qn  a  pu  remarquer  également  un  appareil  imprimeur  de 
M.  Dujardin  (France),  dans  lequel  les  deux  roues  à  types  pour 
imiirimer  les  caractères  ou  les  chiffres,  ayant  des  axes  diffé- 
tenls,  par  un  simple  mouvement  de  bascule,  viennent  se  placer 
Cft  face  du  papier. 

Il  est  nécessaire  que  ces  divei*s  appareils  imprimem*s  soient 
placés  en  ligne,  pendant  un  ceilain  temps,  pour  que  Toa puisse 
ja§er  des  services  qu'ils  peuvent  rendre. 
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^  4.  —  Télégraphes  aatographi({aes. 

Plusieurs  télégraphes  aulographiques  étaient  inscrits  au 
catalogue  de  l'Exposition  ;  deux  seuls  ont  fonctionné  :  le  pan- 
télégraphe  électro-chimique  de  M.  Tabbé  Caselli  et  le  télé- 
graphe autographique  de  M.  Lenoir,  traçant  les  signes  transmis 
à  l'encre  d'imprimerie.  On  sait  que  le  pantélégraphe  de 
M.  Caselli  donne  d'une  manière  simple  et  ingénieuse  le  moyen 
de  reproduire  à  Tune  des  stations  le  fac-similé  d'un  tracé  fait 
à  l'encre  d'imprimerie  sur  du  papier  d'étain  à  l'autre  station, 
el  cela,  dans  des  conditions  telles  que  la  reproduction  électro- 
chimique  du  dessin  a  la  même  dimension  ou  une  dimension 
moindre  que  celle  de  l'original.  M.  Backweli  avait  exposé,  on 
1851,  à  l'Exposition  Universelle  de  Londres,  un  appareil  don- 
nant des  résultats  analogues,  mais  qui  devait  être  considéré 
comme  un  appareil  de  démonstration  plutôt  que  comme  uu 
télégraphe  pouvant  fonctionner  couramment  en  ligne.  M.  Ca- 
selli, au  contraire,  a  suivi  pendant  plusieurs  années  avec  la 
plus  grande  persévérance  la  marche  de  son  télégraphe  con- 
struit dans  les  ateliers  de  M.  Froment,  Ta  perfectionné,  et 
l'emploi  que  Ton  en  fait  à  l'administration  à  Paris,  montre  que 
cet  instrument  peut  servir  dans  la  pratique  courante. 

M.  Lenoir  (France)  a  résolu  le  môme  problème  d'une  autre 
manière  ;  le  tracé  du  dessin  n'est  pas  électro-chimique,  il  se 
fait  à  l'aide  d'une  molette  encrée,  qui  est  attirée  sur  le  papier 
à  l'instant  où  le  courant  passe  sur  la  ligne.  La  partie  essen- 
tielle de  son  instrument,  et  la  plus  ingénieuse,  est  la  disposition 
employée  pour  avoir  le  synchronisme  des  mouvements  des 
cylindres  des  appareils  des  deux  postes.  C'est  l'électricité  elle- 
même  qui  se  charge  du  rôle  de  régulateur,  et  la  disposition 
employée  par  M.  Lenoir  a  quelque  analogie  avec  celle  dont 
M.  Vérité  avait  fait  usiige,  il  y  a  plusieurs  années,  pour  régu- 
lariser la  marche  do  deux  pendules  et  les  forcer  à  faire  leurs 
oscillations  exactement  dans  le  même  temps.  Une  fois  le  syn- 
chronisme assuré,  la  marche  de  l'appareil  est  facile  à  suivre. 
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L*appareil  de  M.  Lenoir  n*a  pas  encore  marché  pendant  long- 
temps sur  une  longue  ligne  ;  et  Ton  ne  peut  affirmer  qu*il  fonc- 
tionnera aussi  bien  à  de  grandes  distances  qu'à  une  petite  dis- 
tance. 

L^avantage  des  télégraphes  de  ce  genre  est  très-grand ,  car 
on  a,  avec  ces  appareils,  le  fac-similé  de  récriture,  on  repro- 
duit les  dessins  ;  enfin,  on  peut  avoir  la  reproduction  exacte 
de  la  dépèche.  Hais,  d'un  autre  côté,  jusqu'à  présent,  ces 
télégraphes  n'ont  pas  eu  toute  la  rapidité  désirable  ;  on  le 
conçoit  aisément  si  Ton  remarque  d*abord  que  les  lettres  ou 
les  signes  à  transmettre  doivent  avoir  une  certaine  dimension  ; 
ensuite,  comme  le  style  qui  fait  passer  ou  interrompt  le  cou- 
rant, se  promène  aussi  bien  sur  le  blanc  du  papier  que  sur  le 
noir  de  récriture,  on  perd,  comme  transmission  télégraphique, 
tout  le  temps  pendant  lequel  le  style  passe  sur  les  blancs  ; 
dans  les  télégraphes  imprimeurs,  surtout  dans  celui  de 
M.  Hughes,  le  temps  perdu  est  beaucoup  moindre.  Aussi  les 
télégraphes  autographiques,  jusqu'ici,  sont-ils  restés  dans  les 
limites  de  vitesse  des  appareils  ordinaires,  c'est-à-dire  de  20  à 
â2  dépêches  à  l'heure  (1). 

I  5.  —  Appareils  divers,  rhéostats,  sonneries,  elc 


Comme  appareils  télégraphiques  ne  rentrant  pas  dans  les 
catégories  précédentes,  on  doit  signaler  les  appareils  télégra- 
phiques exposés  par  M.  Glœsener,  professeur  à  Lié^e.  On  sait 
que  c'est  à  M.  Glœsener  qu'est  dû,  dés  l'origine  de  la  télégra- 
phie, l'emploi  des  armatures  aimantées  et  le  renversement  des 


fi)  Depuis  U  rédaction  de  ce  rapport,  nous  avons  vu,  à  Tadministration  des 
télégraphes,  le  télégraphe  automato-autographique  de  M.  Meyer«  qui  n'était  pas 
lunniné  lurs  des  travaux  de  la  commission.  Cet  appareil  intéressant  a  un  autre 
mode  de  synchronisme  qae  ceux  des  télégraphes  dont  il  vient  d'être  question, 
et  la  disposition  aa  moyen  de  laquelle  il  trace  les  dépêches  à  l'encre  d'impri- 
mehe  est  extrêmement  ingénieuse  et  nouvelle;  en  outre,  il  fonctionne  avec 
une  grande  rapidité  et,  au  lieu  de  se  trouver  dans  les  limites  de  so  à  S3  dépê- 
ches à  Theure,  il  peut  aller  jusqu'à  60;  il  permet  donc  d'espérer  prochaine- 
ment U  solution  de  la  tél<^graphie-autographique  rapide. 
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courants  électriques  dont  on  fait  usage  depuis  dans  un  grand 
nombre  d'appareils;  c'est  un  des  principes  le  plus  souvent 
uiilisés  aujourd'hui.  M.  Glœsener  a  exposé  plusieurs  télégra- 
phes, et,  entre  autres,  un  appareil  pouvant  servir  à  déterminer 
Les  longitudes  terrestres.  On  remarque  également  un  télégra- 
phe à  deux  molettes  dont  l'emploi  pourrait  peut-être  donner 
de  trés-hons  résultats. 

MM.  Digney  frères,  avec  les  appareils  qu*ils  ont  îmqginés 
et  dont  on  a  parlé  plus  haut,  ont  présenté  à  l'Exposition  des 
instruments  de  précision  à  l'usage  de  la  télégraphie,  tels  que 
boin&soles,  galvanomètres,  rhéostat  à  fils  métalliques  «t  à  mer- 
cure, rhéostats  à  colonne  liquide  d'une  très-grande  résis- 
tance et  d*un  emploi  très-commode,  sonneries  électriques,  dont 
l'exécution  ne  laisse  rien  à  désirer  et  qui  ont  particulièrement 
attiré  l'attention. 

Dans  Texposition  de  M.  Bréguet  se  trouvent  des  appareils 
télégraphiques  d'usage  très-divers  qui  offrent  pour  la  plupart 
des  dispositions  imaginées  par  lui.  On  doit  citer,  après  les  appa- 
reils dont  il  a  déjà  été  question,  un  nouveau  système  de  sonnerie 
dite  électro-mécanique.  L'idée  consiste  dans  l'emploi  du  trem- 
blenr  électrique  automatique  ;  comme  moteur,  à  chacun  de 
ses  mouvements,  il  pousse  une  roue  à  rochetet,  par  le  moyen 
d'une  courbe  en  limaçon  montée  sur  l'axe  du  rochet,  un  mar- 
teau assez  lourd  est  soulevé,  puis  il  retombe  arrivé  à  l'extrémité 
du  limaçon  en  frappant  sur  une  cloche.  Le  mouvement  con- 
tinuerait ainsi  pendant  tout  le  temps  que  l'on  maintiendrait 
le  circuit  fermé,  mais  la  sonnerie  est  chargée  d'établir  elle- 
même  le  courant  d'une  pile  locale  qui  prolonge  l'action  pen- 
dant un  tour  complet  de  la  roue  à  rochet  et  de  le  rompre  en- 
suite par  une  opération  identique.  Cet  appareil  est  susceptible 
de  plusieurs  applications  ;  il  paraît  avoir  sur  les  sonneries  à 
rouages  l'avantage  qu'on  n'a  pas  à  le  remonter  et  sur  les  son- 
neries  trembleuses  à  relais  Favantage  que  la  fonction  de  la 
Aonnerle  s'arrête  d'elle-même  après  un  certain  temps  et  ne 
dure  pas  indéfiniment. 
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Les^sofimeries  électriques,  da  reste,  sont  des  appareils  lëfê- 
graphiques  d'économie  domestique  qui  se  sont  multiples 
besaeoup  dans  ces  dernières  années  ;  on  peut  cKer  notam- 
ment M.  Grenet  et  H.  Prudhoinme  (France)  comme  se  livrant 
à  la  fabrication  des  instruments  de  ce  genre.  Les  appareHs 
qu'ils  ont  exposés  sont  bien  établis  et  fonctionnent  très-sim- 
plement. 

M.  Walker  a  exposé  des  sonneries  fonctionnant  par  l'air 
eomprimé,  ifui  n'empruntent  pas  Télectricité  pour  agir  et 
i|iii  paraissent  dans  de  bonnes  conditions  et  pouvant  être  uli- 
liflées  surtout  dans  des  circonstances  où  ia  transmission  des 
«gnaux  se  fkit  à  faible  distance. 

Quant  aux  appareils  à  signaux  à  Tusage  descbemins  de  fer, 
soit  qu'ils  fonctionnent  à  l'aide  de  l'électricité,  soit  autrement, 
ce  sont  des  appareils  très-utiles  et  très-intéressants,  mais  qui 
ont  été  examinés  par  une  autre  classe  que  celle  de  la  télégra- 
phie .  On  doit  mentionner  cependant  l'appareil  présenté  par 
IL  Bemier  (France),  qui  sert  utilement  de  contrôleur,  de  son- 
gerie électrique  pour  la  marche  des  trains  ;  les  systèmes  de 
signaux  pour  chemins  de  fer,  exposés  par  le  chemin  de  fer  du 
*lfnrd  (Autriche),  celui  présenté  par  M.  Preece  (Angleterre), 
par  MM.  Saxby  et  Farmer  (Angleterre),  ainsi  que  les  dispo- 
ntions  proposées  par  M*"*  Gordon  pour  mettre  en  commu- 
nication télégraphique  entre  eux  les  différents  wagons  d'un 
envoi. 

CHAPITRE  II, 

SOURCES  U*ÉLECTRIC1TÉ. 


1 1-  —  Piles  diverses. 

En  1855  et  en  1862,  on  avait  pu  remarquer  l'effort  des 
eonstructenrspour  substituer  les  courants  magnéto-électriques 
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aux  piles  voltaîques  dans  les  télégraphes;  cette  année,  à  part 
quelques  appareils  dont  il  a  élé  question  dans  le  chapitre  I^, 
les  télégraphes  fonctionnent  avec  les  piles  voltaîques;  il  semble 
que  les  idées  des  physiciens  et  des  ingénieurs  se  soient  tour- 
nées vers  la  construction  des  appareils  traceurs  ou  imprimeurs. 

Parmi  les  couples  dont  sont  formées  les  piles,  il  y  a  peu 
de  dispositions  nouvelles  à  signaler.  On  sait  que  depuis  Tin- 
vention  des  piles  à  courants  constants  par  M.  Becquerel,  en 
18:39  (1),  bien  des  dispositions  ont  été  indiquées  pour  les  ex- 
périences scientifiques  et  pour  les  applications.  Toutes  ces 
dispositions  reviennent  à  peu  près  au  même  et  sont  fondées 
sur  le  principe  qu'il  a  énoncé,  c'est-à-dire  sur  la  dépolarisa- 
tion de  la  lame  négative  par  l'action  d'un  sel  dissous  (en  géné- 
ral le  sulfate  de  cuivre),  ou  bien  par  l'influence  d'un  corps 
solide  réductible  comme  le  peroxyde  de  manganèse;  il  a 
également  montré  plus  tard  que  l'acide  azotique  placé  au  pôle 
négatif  d'un  couple  agissait  de  la  même  manière  en  s'empa- 
rant  de  l'oxygène,  et  construit  la  pile  acide  azotique-potasse 
dans  laquelle  il  n'y  a  aucun  métal  attaquable.  En  1836,  sept 
ans  après,  M.  Daniell  donna  au  couple  imaginé  par  M.  Bec- 
querel une  disposition  un  peu  différente,  mais  qui  n'intro- 
duisait aucun  principe  nouveau  ;  on  a  donc  regardé  à  tort 
31.  Daniell  comme  l'inventeur  du  principe  sur  lequel  repose 
la  disposition  du  couple  qui  porte  son  nom. 

La  pile  à  sulfate  de  cuivre  est  encore  employée  avec  avan- 
tage dans  le  service  télégraphique  ;  à  la  forme  ordinaire,  on 
a  substitué  d'abord  la  disposition  indiquée  par  M.  Callaud  et 
dans  laquelle  il  n'y  a  aucun  diaphragme.  En  Allemagne,  on 
fait  usage  de  la  disposition  donnée  par  M.  Maidinger  et  qui 
ne  diffère  de  la  précédente  qu'en  ce  que  le  sulfate  de  cuivre 
se  trouve  dans  un  tube  de  verre  qui  repose  par  un  de  ses 
bouts  dans  le  vase  en  verre,  lequel  est  placé  dans  un  large  bocal 
rempli  d'eau  et  dont  le  niveau  dépasse  celui  du  premier  vase. 

{\)  Annales  de  chimie  et  de  phytique,  2»  sério,  t.  XLI,  p.  i,  <822. 
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Le  cuivre  plonge  dans  le  vase  intérieur  et  le  zinc  entoure  le 
tube  à  sulfate  de  cuivre.  En  Italie,  on  se  sert  de  la  disposi- 
tion employée  par  M.  Minotto  et  ne  différant  des  dispositions 
qat  précèdent  qu'en  ce  que  la  séparation  des  liquides,  qui  bai- 
gnent le  zinc  et  le  cuivre,  a  lieu  par  une  couche  perméable 
de  sable.  En  France,  on  fait  usage  depuis  plusieurs  années  de 
la  pile  à  sulfate  de  mercure,  qui  a  l'avantage  d'être  une 
source  électro-motrice  assez  grande,  quoique  le  charbon  se 
polarise,  et  qui  est  de  longue  durée  ;  elle  se  tient  toujours 
propre.  Dans  les  expériences  qui  exigent  une  pile  peu  résis- 
tante et  qui  ne  doit  pas  être  de  longue  durée,  on  emploie 
simplement  une  pile  dont  le  zinc  de  chaque  couple  plonge 
dans  l'eau  et  dont  l'électrode  négative  est  une  tige  en  charbon 
plongeant  dans  une  dissolution  acide  de  bichromate  de  potasse. 

M.  Leclanché  a  exposé  des  couples  à  peroxyde  de  manga- 
nèse, en  recommandant  de  se  senir  d'une  dissolution  de  sel 
ammoniac  comme  dans  la  pile  de  Bagration;  ces  couples 
paraissent  donner  de  bons  résultats  et  présenter  une  assez 
longue  durée. 

En  somme,  piles  à  sulfate  de  cuivre,  piles  à  sulfate  de  mer- 
cnre  ou  à  peroxyde  de  manganèse,  elles  donnent  toutes  de 
bons  effets,  pourvu  qu'on  tienne  propres  les  contacts  ;  on  a 
toujours  assez  d'électricité  pour  faire  fonctionner  les  appareils, 
et  la  tension  seule  est  à  rechercher  quand  les  lignes  télégra- 
phiques sont  longues  et  que  les  fils  ne  sont  pas  bien  isolés. 
C'est  en  raison  de  cela  que,  pour  les  besoins  de  la  télégraphie, 
la  plupart  des  piles  que  Ton  possède  maintenant  donnent  de 
rélectricité  en  quantité  suffisante,  et  que  l'on  se  préoccupe  peu 
de  leurs  dispositions  particulières  pourvu  que  leur  durée  soit 
grande  et  qu'elles  ne  soient  pas  encombrantes. 

{S.  —  Piles  de  polarisation. 

Deux  batteries  de  polarisation  sont  exposées;  Tune  présen- 
tée par  M.  Thomsen  (Danemark),  l'autre  par  M.  Le- 
clanché /France).  Celle  de  M.  Thomsen  comprend  60  à  80 

T.  X.  2 
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paires  de  plaques  de  platine  formant  électrodes  dans  les  cou- 
ples isolés,  et  qu'un  couple  à  acide  nitrique  polarise  succaBâfr- 
vement  dans  un  temps  très-court.  Pour  atteindre  ce  bat,  les 
extrémités  de  ces  électrodes  sont  placées  sur  une  même  cir- 
conférence, et  un  mouvement  continu  de  rotation  amène  en 
contact  avec  elles  successivement  les  deux  électrodes  du  cou- 
ple à  acide  nitrique.  Ces  couples  polarisés  sont  en  rapport  Tun 
avec  l'autre  et  sont  montés  en  tension  d'une  manière  con- 
stante ;  ainsi  la  charge  de  chaque  paire  de  lames  est  succes- 
sive, et  le  courant  envoyé  dans  la  ligne  par  la  batterie  de  pola- 
risation est  continu.  Cette  batterie  est  à  proprement  parler 
une  pile  secondaire  analogue  à  celle  que  Ritter  avait  construite 
au  commencement  du  siècle  ;  on  transforme,  pour  ainsi  dire, 
l'électricité  de  quantité  du  couple  actif  en  électricité  de  tension 
dans  la  batterie  secondaire.  Cet  appareil,  dit-on,  a  la  force 
électro-motrice  d'une  batterie  h  sulfate  de  cuivre  de  100  cou- 
ples. Nous  n*avons  pas  connaissance  qu'elle  ait  déjà  fait  un 
service  continu  sur  une  ligne  télégraphique. 

L'appareil  de  M.  Leclanché  n'a  pas  pour  but  de  rem- 
placer totalement  la  pile  de  ligne  ;  il  est  formé  d*une 
pile  et  d'une  batterie  de  polarisation,  toutes  deux  dans 
le  circuit  télégraphique  ;  on  profite  des  temps  perdus  pen- 
dant lesquels  le  courant  de  la  pile  est  interrompu  à  chaque 
deux  lettres  du  manipulateur,  pour  exciter  la  batterie  de  pola- 
risation, qui,  dans  l'instant  suivant,  vient  augmenter  l'effet  de 
la  pile  de  ligne  ;  ainsi,  la  pile  ne  fonctionne  que  pendant 
la  moitié  du  temps  des  opérations,  mais  la  tension  électrique 
est  augmentée  et  tend  à  être  double. 

g  3.  —  Appareils  d'imlaciion. 

Si  les  piles  actuelles  sont  très -commodes  et  suffisent 
aux  besoins  de  la  télégraphie,  il  y  a  d'autres  applications 
pour  lesquelles  on  se  préoccupe  beaucoup  aujourd'hui  d'aug- 
menter la  puissance  du  dégagement  de  l'électricité.  Bien  que 
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Texamen  des  appareils  fondés  sur  ces  principes  n  ait  pas  oc- 
cape  particulièrement  la  classe  &4,  il  est  indispensable  d*en 
parler  ici  en  raison  de  Timportance  du  sujet.  Si  les  machines 
magnéto -ëlectnques  de  la  société  rAlliancCy  donneni  de  l'é- 
lectricité en  quantité  suffisante  pour  Téclairage  électrique, 
d*ttn  autre  côté  l'appareil  imaginé  par  M.  Holtz  montre  qu'une 
très-petite  quantité  d*électricité  statique  peut  fournir  indéfini- 
ment de  rélectricité  à  distance  comme  un  électrophore  dont 
on  ferait  varier  la  position  entre  le  disque,  et  le  gâteau  élec- 
trisé  pourrait  agir  d'une  manière  continue.  Dans  Tun  et  l'autre 
eaa,  on  a  Texeinple  d'un  dégagement  d'électricité  qui  est  entre- 
teoQ  par  une  action  mécanique,  tant  que  celle-ci  s'exerce,  et 
qui  est  en  proportion  avec  elle. 

M.  Wild,  il  y  a  un  an,  a  notablement  augmenté  la  puissance 
des  appareils  dMnduction  en  se  servant  du  courant  même  dé- 
Tcloppé  par  induction,  pour  augmenter  l'énergie  de  Télec- 
tro-aimant  qui  produit  les  courants  induits  ;  dans  ce  cas,  c'est 
par  augmentation  de  vitesse  que  l'appareil  fonctionne.  M.  Sie- 
mens, à  l'Exposition  actuelle,  a  présenté  un  appareil  très- 
curieux  et  d'après  lequel  l'électro-aimant  actif  n'a  besoin  que 
d*a?oir  un  résidu  d'aimantation  pour  commencer  Taction  in- 
ductive,  et  aussitôt  que  l'appareil  est  mis  en  rotation,  la  puis- 
.saoce  magnétique  de  l'électro-aimant  augmentant,  le  courant 
électrique  augmente  en  énergie.  M.  Lead,  constructeur  anglais, 
a  exposé  un  appareil  de  ce  genre,  d'après  les  dispositions  in- 
diquées par  M.  Wheatstone.  Dans  ces  deux  appareils,  la  vitesse 
de  rotation  des  électro-aimants  est  nécessaire  pour  que  l'on 
ait  une  action  énergique,  et  il  faut  que  ceux-ci  reçoivent  au 
moins  un  mouvement  de  2,000  tours  par  minute  ;  jusqu'ici  les 
appareils  qui  tournent  avec  cette  rapidité  s'échauffent  et  ne 
peuvent  guère  maintenir  leur  travail  d'une  manière  continue 
pendant  longtemps;  il  est  nécessaire  que  l'on  parvienne  à 
vaincre  cette  difficulté  si  l'on  veut  les  employer  industrielle- 
ment. Quant  aux  machines  magnéto-électriques  construites  par 
la  Société  VAlliance,    elles  sont    plus  encombrantes,  mais 
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comme  elle»  ne  font  que  200  tours  par  minute,  elles  peuvent 
travailler  sans  interruption,  comme  le  démontre  l'expérience 
de  réelairage  électrique  du  phai-e  de  la  Hève. 


CHAPITRE  irr. 


CONDUCTEURS.   —  CABLES. 


L'établissement  d*un  c&ble  télégraphique  entre  l'Europe  et 
TAmériquc  est  une  des  plus  grandes  entreprises  de  notre  épo- 
que et  aurait  dû  avoir  sa  place  marquée  à  TExposition  Univer- 
selle de  1867.  On  sait,  en  effet,  que  cette  entreprise  reconnue 
possible  en  1858,  puisque  le  câble  établi  par  la  Compagnie 
anglo-américaine,  à  cette  époque,  permit  de  faire  passer  les 
dépêches  entre  l'Europe  et  TAmérique  pendant  environ  trois 
semaines,  ne  put  être  considérée  comme  définitivement  acquise 
à  l'industrie  que  depuis  l'année  1866.  Il  est  donc  à  regretter 
que  les  Compagnies  du  câble  transatlantique  n'aient  envoyé 
aucun  produit  ni  donné  aucun  détail  à  l'Exposition  de  cette 
année  ;  il  eût  été  très-intéressant  de  connaître  quels  sont  les 
effets  perturbateurs  dus  aux  courants  d'induction  développés 
dans  cet  immense  circuit  sous-marin,  et  quels  sont  les  détails 
des  effets  observés  lors  de  la  transmission  des  courants  élec- 
triques. On  sait  seulement  que,  jusqu'ici,  le  fil  est  parfaitement 
isolé  sur  toute  sa  longueur;  que  Ton  emploie  comme  appareil 
télégraphique  pour  transmettre  les  signaux  un  galvanomètre 
dtmt  H  a  été  question  précédemment,  el  qui  permet  de  voirie 
déplacement  de  l'image  d'une  flamme,  comme  on  se  servirait  du 
déplacement  d'une  aiguille  aimantée  dans  le  télégraphe  a  ai- 
guille ;  on  sait,  en  outre,  que  l'on  est  obligé  de  mettre  le  fil 
du  câble  en  communication  avec  la  terre  à  chaque  fois  que 
l*0n  fait  passer  un  courant  électrique,  et  que  la  vitesse  moyenne 
de  transmission  des  dépêches  est,  quant  &  présent,  de  six  à 
huit  mots  par  minute. 
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Les  seuls  fabricants  de  câbles  qui  se  soient  présentés  à 
l'Exposition  sont  MM.  Rattier  et  C'«  (France),  M.  Hooper  et 
M.  Henley  (Angleterre),  et  MM.  Felten  et  Guillaume  (Prusse). 
U  Compagnie  anglaise  de  gutta-parcha  n*a  envoyé  aucun 
produit. 

MM.  Rattier  et  0%  à  Besons  (Seine),  ont  introduit  les 
premiers  en  France  la  fabrication  des  câbles  télégraphiques 
qac  Ton  ne  construisait  d'abord  qu*en  Angleterre.  Ce  qui 
doit  distinguer  l'établissement  do  MM.  Rattier,  c*est  qu'on  y 
fabrique  des  câbles,  tant  pour  obtenir  Tisolemcnt  du  fil  que 
pour  l'armer  intérieurement  ;  or,  les  fabriques  de  câbles  télé- 
graphiques construisent  habituellement  soit  le  conducteur  en- 
vironné de  gutta-percha  ou  de  caoutchouc,  c'est-à-dire  l'âme 
du  câble,  soit  l'armature  extérieure  ;  ces  deux  genres  de  Cabri- 
cation  sont  donc  réunis  ici  dans  le  mémo  établissement.  Dans 
cette  usine  les  moyens  les  plus  efficaces  sont  employés  pour 
obtenir  le  meilleur  isolement  possible,  aussi  les  conducteurs 
livrés  au  public  sont-ils  dans  un  état  d'isolement  au  moins 
égal  et  même  supérieur  à  celui  des  conducteurs  provenant 
d'autres  fabriques.  L'Administration  télégraphique  française 
a  pu  apprécier  la  qualité  de  ces  produits,  car  la  plupart 
des  câbles  destinés  au  service  sémaphorique,  ainsi  qu'aux 
colonies  françaises  et  à  d'autres  lignes,  proviennent  des  ate- 
liers de  MM.  Rattier.  D'un  autre  côté,  les  conducteurs 
souterrains  qu'ils  ont  fabriqués  sont  encore  après  pin- 
ceurs années  dans  un  état  parfait  de  conservation,  et  le  sys- 
tème souterrain  à  Paris,  qui  comprend  environ  2,000  kilomè- 
tres de  fils,  est  remarquable  par  son  isolement  ainsi  que  par  la 
constance  et  l'uniformité  des  résultats  obtenus.  MM.  Rattier 
ODt  donné  en  outre  de  nouvelles  dispositions  aux  câbles,  et 
les  ont  entourés  soit  de  tubes  de  plomb  soit  de  tubes  en  fer 
nivant  l'usage  auquel  on  les  destine. 

M.  Hooper,  de  Londres,  a  exposé  des  fils  isolés  avec  caout- 
chouc pour  câbles  télégraphiques  sous-marins,  souterrains  et 
aériens.  Il  enveloppe  d'abord  le  conducteur  d'une  couche  de 
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caoutchouc  qu'il  entoure  d'une  matière  séparatrice  (feuilles 
métalliques  ou  chanvre),  et  par-dessus  il  applique  le  caout- 
chouc vulcanisé,  puis  ensuite  cette  triple  enveloppe  est  armée 
et  entourée  comme  à  l'ordinaire.  Cette  préparation  a  pour  but 
de  préserver  le  fil  de  cuivre  central  de  toute  sulfuration,  et  par 
conséquent  d'assurer  au  câble  une  longue  durée.  Depuis  plu- 
sieurs années  que  les  câbles  fournis  par  l'usine  de  M.  Hooper 
ont  été  en  usage,  les  rapports  fournis  par  les  ingénieurs  ont 
constaté  leur  bon  isolement,  leur  parfaite  conservation  et  la 
manière  dont  ils  supportent  les  variations  de  température  ; 
sous  ce  rapport  ils  sont  précieux  pour  les  contrées  tropicales. 

M.  Henley  et  HM.  Felten  et  Guillaume  ont  exposé  également 
des  câbles  sous-marins  ;  mais  leur  fabrication  se  rapporte  à 
Tarmature  extérieure  et  ils  ne  construisent,  pas  Tâme  des 
«tables  comme  la  Compagnie  de  gutta-percha,  ainsi  que  M.  Rat- 
tier  et  M.  Hooper. 

Nous  ne  mentionnons  pas  ici  les  câbles  et  fils  isolés  par  des 
couches  de  bitume,  ou  qui  sont  noyés  dans  les  masses  bitu- 
mineuses, car  on  a  reconnu  que  les  déplacements  du  sol  en 
faisant  naître  des  fissures  pouvaient  détruire  l'isolement 
des  fils  ;  néanmoins,  dans  des  circonstances  déterminées,  ces 
moyens  peuvent  être  utilisés. Telles  sont  les  dispositions  indi- 
quées par  MM.  Machabée  (France)  et  Nicoll  (Angleterre).  Il 
faut  signaler  encore,  à  propos  de  ce  sujet,  les  tuyaux  en  fonte 
à  rainure  de  M.  Delperdange  (Belgique)  qui  paraissent  devoir 
donner  de  bons  résultats  et  qui  permettent  de  vérifier  l'état 
des  câbles  après  un  certain  temps. 

Parmi  les  fabricants  de  conducteurs  en  fils  isolés,  nous 
devons  signaler  d'une  manière  particulière  M"*«  Bonis  (France), 
dont  les  fils  de  cuivre  ou  de  fer,  entourés  de  soie  ou  de  coton, 
sont  dans  des  conditions  paii'aites  d'isolement.  Nous  avons  va 
des  fils  des  plus  petits  numéros  du  commerce,  n""*  40  et  60, 
aussi  bien  isolés  que  les  fils  moyens  ;  aussi  ses  produits  sont-ils 
avec  raison  recherchés  de  tous  nos  constructeurs. 
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CHAPITRE  IV. 

MATâRIEL  DES  LIGNES  TÉLÉGRAPHIQUES.  —  SYSTÈME   PNEUMATIQUE 
—  SUPPORTS.   —  DISPOSITIONS    DIVERSES  ET  ACCESSOIRES. 

Les  différents  appareils  télégraphiques  généralement  en 
usage  ainsi  ({u'un  grand  nombre  d'accessoires,  sont  exposés  par 
les  administrations  publiques  de  plusieurs  gouvernements.  En 
premier  lieu  on  doit  placer,  en  raison  de  son  importance,  TÂd- 
ministration  française  des  lignes  télégraphiques  ;  puis,  viennent 
les  Administrations  du  gouvernement  prussien  et  le  système 
de  télégraphie  militaire  du  gouvernement  autrichien. 

L'Administration  française  a  exercé  une  action  très-réelle 
sur  presque  toutes  les  branches  de  la  télégraphie,  et  bien  des 
améliorations  obtenues  sont  dues  à  son  influence.  Elle  a, 
entre  autres,  généralisé  l'emploi  du  télégraphe  imprimeur  de 
M.  Hughes  et  prêté  son  concours  pour  1* usage  de  ceux  de 
M.  CaseUi,  de  M.  Morse  (système  Uigney)  et  de  M.  d'Arlincourt. 

L'exposition  de  la  Direction  générale  comprend  en  outre  des 
modèles  des  divers  systèmes  employés  en  France  depuis  le  télé- 
graphe aérien  des  frères  Chappe,  des  spécimens  des  divers  objets, 
poteaux,  fils,  isolateurs,  manchons,  câbles,  etc.;  elle  comprend 
aussi  des  cartes  indiquant  Torganisation  des  fils  ou  la  disposi- 
tion du  réseau  télégraphique  de  France  et  celui  d'Europe,  ainsi 
que  des  plans  des  appareils  construits  pour  Tenvoi  des  dépê- 
ches, dans  des  tubes,  par  Tair  comprimé  au  moyen  de  la  pres- 
fdon  hydraulique.  Un  système  spécial  de  lignes  souterraines, 
destiné  surtout  à  amener  à  la  station  centrale  les  fils  nombreux 
venant  de  la  province,  a  été  installé  à  Paris  ;  ce  système,  qui 
se  distingue  par  si^s  chances  de  durée,  a  été  appliqué,  depuis, 
à  plusieurs  Etats  de  TËurope. 

Un  des  progrès  les  plus  importants,  émané  de  Tinitiative  de 
la  Direction  générale,  est  l'installation  à  Paris  d'un  système  de 


.j 


S4  GROUPE   VI.  —   CLAS6R  6î.    —  SECTION   I. 

tubes  pour  la  distribution  des  dépêches  entre  les  différents  bu- 
reaux :  les  dépêches  sont  enfermées  dans  des  boîtes  qui  reçoi- 
vent leur  mouvement  de  faction  de  Tair  condensé  par  la  pres- 
sion hydraulique,  li  suffît  d'un  excès  de  pression  de  15  à  30 
centimètres  de  mercure  sur  la  pression  atmosphérique  pour 
donner  aux  boîtes  renfermées  dans  les  tubes  une  vitesse  de 
i  kilomètre  par  minute.  Comme  Tair  comprimé  dans  un  réser- 
voir, à  Taide  de  l'eau  qui  s'y  rend  par  la  partie  inférieure,  suffit 
pour  un  envoi  de  boîtes  et  pour  leur  faire  parcourir  le  tube  qui 
joint  deux  stations,  la  pression  de  Tair  diminue  pendant  la  du- 
rée de  ce  trajet;  au  commencement  de  l'opération,  elle  est  de 
27  centimètres  de  mercure  supérieure  à  la  pression  atmosphé- 
rique, et  seulement  de  16  à  17  à  la  fin.  Le  tube  a  7  centimètres 
de  diamètre,  et  ses  dimensions  sont  plus  petites  que  eelles 
des  tubes  qui  servent  à  Londres  pour  le  transport  des  lettres 
par  action  pneumatique.  Ce  système  est  dès  à  présentes  seiw 
vice.  La  construction  des  appareils  est  due  à  MM.  Mignon  el 
Rouart,  et  les  transformations  successives  qu*a  subies  le  projet 
depuis  la  fin  de  1865  sont  Tœuvre  collective  de  l'administratioa 
et  de  ces  constructeurs.  Du  reste,  MM.  Mignon  et  Rouart  ont 
apporté  dans  cette  nouvelle  application  un  utile  concours  et 
ont  réalisé,  dans  l'exécution,  des  dispositions  importantes  pour 
le  succès  de  l'entreprise. 

Il  y  a  lieu  de  mentionner  encore  l'organisation  du  service 
éleetro-sémaphorique,  qui,  préparée  par  les  deux  dé|>ari^ 
ments  de  Tintérieur  et  de  la  marine,  permet  d^échanger  des 
correspondances  entre  la  terre  et  la  mer.  La  France  est  €a 
Europe  le  seul  pays  où  ce  service  ait  été  complètement  orga* 
nisé.  Le  réseau  éleetro-sémaphorique  comprend  131  stations 
disséminées  sur  les  côtes  de  TEmpire. 

Le  mérite  de  Tadoption  de  tarifs  uniformes  et  réduits  pour  les 
correspondances  internationales,  revient,  en  grande  partie,  à 
TAdministration  française.  C'est  elle  qui,  après  avoir  appliqué 
à  l'intérieur  une  taxe  unique,  a  introduit  le  même  progrès 
dans  les  relations  de  l'Empire  avec  les  États  limitrophes  et  Ta 
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fait  généraliser  en  1865,  lors  de  la  convention  de  Paris.  Les 
avantages  du  nouveau  système  ont  été  si  appréciés  que  les 
États  qui,  en  Europe  ou  en  dehors,  n'avaient  pas  pris  part  à  la 
conférence  de  Paris,  y  ont  successivement  adhéré. 

La  situation  du  réseau  de  la  France,  au  1'^  janvier  1867, 
pent  se  résumer  comme  il  suit  : 


Nombre  de  kilomètres \     ®  J?"^^ 

I   de  fils. . . , 


33,648 

112,617 

Nombre  des  bureaux  desservis   /  de  l'administratiou .       564 

par  }   des  communes 514 

des  agents.  \  sémaphoriques 131 

Total  des  bureaux  de  FÉUt 1,209 

Des  spécimens  du  matériel  de  TAdministration  des  télégra- 
phes de  Prusse  sont  exposés  paria  maison  Siemens  et  Halske 
de  Beriin.  L'appareil  de  transmission  le  plus  fréquemment 
employé  est,  comme  en  France,  celui  du  système  Morse  im* 
primant  les  signaux  au  moyen  d'une  molette  qui  trempe  dans 
renere.  Celui  du  système  Hughes,  qui  a  été  mis  d'abord  en  ser- 
vice Bar  la  ligne  de  Paris  à  Berlin  est  également  adopté  par 
TAdmittistration  prussienne.  Des  essais  assez  importants  de 
tnnsmisaions  automatiques  des  signaux  Horse  ont  été  faits  en 
Pmsse.Une  collection  de  types  et  un  déeoupeur  servant  à  com- 
poser les  dépêches  ont  été  envoyés  à  TExposition. 

Les  appareils  présentés  sont  accompagnés  d'instruments 
•eeessoires,  galvanomètres,  sonneries,  commutateurs,  généra- 
rftlement  fixés  sur  les  mêmes  planchettes.  Les  dispositions  de 
détail,  mais  d'un  grand  intérêt  pratique,  adoptées  pour  Tintro- 
dnction  des  fils  télégraphiques  dans  les  postes,  ont  été  bien 
étudiées.  On  remarque  les  échantillons  des  divers  càhles  posés 
sur  le  réseau  prussien.  Les  isolateurs  méritent  également  d'ê- 
tre signalés  :  ce  sont  des  isolateurs  à  cloche,  se  distinguant  de 
ceox  employés  en  France  par  leur  mode  d'attache  au  poteau, 
U  profondeur  de  la  cavité  qu'ils  pi*ésentent  et  l'addition  d'une 
double  eioche.  Des  expériences  comparatives  faites  récemment 
sur  ces  isolateurs  ont  montré  qu'ils  devront  donner  de  bons 
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révsultats.  Les  fils  employés  pour  la  coustruction  des  lignes 
sont  des  fils  de  fer  de  diamètres  correspondant  à  ceux  adoptés 
en  France,  c'est-à-dire  de  5  millimètres,  4  millimètres  et  3 
millimètres  de  diamètre. 

La  carte  des  lignes  télégraphiques  de  l'Europe  donne  une 
idée  de  l'importance  du  réseau  prussien.  Au  1*'  janvier  1867, 
il  y  avait  en  Prusse,  y  compris  les  télégraphes  des  États  an- 
nexés : 

23,100  kilomètres  de  lignes; 

66,000  kilomètres  de  fils  ; 

838  bureaux  de  l'État. 

Le  développement  des  communications  télégraphiques  à 
Berlin  a  déterminé  1* Administration  à  organiser  un  système 
de  transmission  pneumatique.  Ce  système,  qui  nous  a  paru 
moins  simple  que  celui  adopté  en  France,  et  dans  lequel  la 
pression  est  donnée  par  l'action  d'une  machine  à  vapeur,  est 
représenté  par  un  dessin. 

L'intérêt  principal  de  TExposition  de  la  Direction  impériale 
des  télégraphes  autrichiens  se  porte  sur  ses  appareils  et  in- 
struments de  télégraphie  militaire.  Engagée  deux  fois  à  peu 
d'intervalle  dans  une  grande  guerre,  l'Autriche  a  étudié  avec 
un  soin  particulier  les  arrangements  relatifs  à  l'organisation 
d'un  service  télégraphique  de  campagne.  La  Direction  impé- 
riale n'a  fait  construire  pour  ce  service  aucun  appareil  entiè- 
rement nouveau ,  mais  elle  a  donné  des  dispositions  particu- 
lièrement bien  appropriées  à  toutes  les  parties  du  matériel 
destiné  aux  installations  rapides.  Elle  livre  aujourd'hui  libé- 
ralement le  résultat  de  ses  études.  Son  exposition  comprend 
des  appareils  portatifs  et  de  dimensions  assez  réduites  pour 
qu'un  seul  homme  puisse  en  être  chargé  ;  une  voiture  con- 
struite pour  recevoir  un  poste  télégraphique  mobile,  des  spé- 
cimens de  poteaux  et  d'isolateurs  légers,  des  appareils  de 
déroulement  et  des  dessins  pour  servir  de  guide  dans  la  con- 
struction des  lignes.  Ce  système  est  complété  par  un  télégraphe 
optique  d'un  usage  commode  et  qui  devrait  être  employé 
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entre  les  points  où  la  pose  d*un  fii  présenterait  quelques  dif- 
ficultés. 

Le  réseau  télégi*aphique  autrichien^  dont  la  carte  de  la 
section  française  indique  l'organisation,  comprenait  au  pre- 
mier janvier  :  ' 

19,640  kilomètres  de  lignes; 

43,217  kilomètres  de  fils; 

436  bureaux  desservis  par  1,070  appareils  Morse  et  6  ap- 
pareils Hughes. 

Plusieurs  dispositions  sont  intéressantes  à  signaler,  comme 
pouvant  se  rapporter  aux  accessoires  et  au  matériel  des  lignes 
télégraphiques.  M.  Burgmuller  (Autriche)  a  exposé  un  système 
d'avertissement  de  rue  ou  télégraphe  destiné  à  la  police  mu- 
nicipale, et  pouvant  donner  à  des  postes  déterminés  des  indi- 
cations sur  les  incendies  et  les  accidents  qui  se  produisent 
dans  les  divers  quartiers  d'une  ville. 

Ces  appareils  sont  bien  combinés  et  bien  exécutés,  et  il 
serait  à  désirer  que  dans  les  grandes  villes  on  pût  installer  des 
systèmes  analogues,  qui  pourraient  rendre  de  grands  services. 
M.  Devos  (Belgique)  a  indiqué  une  disposition  de  commutateur 
qui  est  également  intéressante.  M.  Léopolder  (Autriche),  dont 
on  remarque  les  appareils  bien  exécutés,  a  exposé  des  para- 
fbodres,  des  indicateurs  de  passage  de  trains  dans  les  che- 
mins de  fer,  et  différents  autres  instruments. 

CONCLUSION. 

En  résumé,  l'examen  des  produits  qui  composent  la 
classe  64,  conduit  à  la  conclusion  suivante  : 

1*  Bien  que  les  appareils  d'électricité  statique  et  d'induction, 
imaginés  dans  ces  dernières  années,  donnent  l'espoir  de  voir 
les  appareils  producteurs  de  cet  agent  augmenter  de  puis- 
sance, cependant  l'électricité  nécessaire  au  jeu  des  télégra- 
phes est  en  si  faible  proportion  qne  la  plupart  des  piles  au- 
jourd'hui en  usage  suffisent  pour  les  besoins  du  service. 
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2^  Les  télégraphes  imprimeurs  et  autographiques  se  sont 
multipliés  et  perfectionnés,  et  il  y  a  tendance  à  substituer  les 
premiers,  surtout  ceux  à  grande  vitesse,  aux  télégraphes  en 
usage,  et  cela  pour  la  correspondance  habituelle. 

3®  Les  fils  conducteui's  aériens,  souterrains  et  sous*mariiis, 
sont  bien  établis,  et  les  fabricants  apportent  tous  leurs  soins 
à  l'isolement  des  fils  qui  sont  au  milieu  des  câbles  télégra- 
phiques. 

4®  Dans  les  administrations  télégraphiques  toutes  les  parties 
du  service  se  perfectionnent  et  les  soins  que  l'on  donne  au 
choix  des  appareils,  au  matériel  et  aux  accessoires,  font  es- 
pérer une  rapidité  plus  grande  dans  la  transmission  des  dé« 
pèches  et  un  abaissement  dans  les  tarifs. 


SECTION   II 


POSE  DU  CABLE  TRANSATLANTIQUE 


Pau  m.  de  VOUGY. 


Les  premières  tentatives  pour  l'étude  de  la  grande  ligne 
iruisaliantique  eurent  lieu  en  1857  et  1858.  Les  opérations 
M  fiureni  reprises  qu*en  1865,  mais  ces  sept  années  d'intervalle 
ae  forent  pas  perdues  pour  les  progrès  de  la  télégraphie  sous- 
marine.  Des  tentatives  malheureuses,  mais  instructives,  furent 
faites  dans  la  mer  Rouge  et  dans  le  golfe  Arabique.  Barcelone 
fat  reliée  aux  Baléares,  Toulon  à  la  G)rse,  Port-Vendres  à 
Alger.  Bien  que  ces  entreprises  n'aient  pas  obtenu  un  succès 
définitif,  elles  ne  laissaient  pas  que  d'éclairer  vivement  les 
problèmes  que  Ton  étudiait.  En  1861,  d'ailleurs,  le  gouverne- 
mtot  anglais,  pour  établir  nettement  l'état  des  questions, 
ordoooa  une  vaste  enquête  dans  laquelle  furent  interrogés 
toutes  électriciens,  ingénieurs,  fabricants,  qui  avaient  assisté 
SQx  opérations  précédentes  ou  qui  s'étaient  occupés  spéciale- 
ment  de  télégraphie  sous-marine.  Le  rapport  présenté  par  les 
tiembres  de  la  commission  d'enquête  (1)  est  un  des  documents 
'^  plus  importants  de  l'histoire  de  la  télégraphie. 

Le  modèle  de  cAble  auquel  la  compagnie  transatlantique 
^*%rrêta,  aprte  cette  vaste  enquête,  fat  analogue  au  type  que 

fi)  C6I  nembree  étaient  VM.  Douglas,  Caltoo,  Wheatstone,  w.  Fairbain  et 
',  délégués  par  le  Botrd  of  truie,  et  MM.  Edwin,  Clark,  Varley,  Utimer, 
et  Seward,  délégués  par  la  Compagnie  du  télégraphe  transatlanUque 
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l*Administration  française  avait  choisi  pour  la  ligne  d'Alger  à 
Port- Vendras.  Le  choix  des  matériaux  et  leur  mise  en  œuvre 
furent  entourés  de  soins  particuliers  qui  n'avaient  point  été 
apportés  aux  fabrications  précédentes. 

Le  conducteur  se  composait  de  sept  fils  de  cuivre  tordus  en- 
semble, ayant  chacun  un  demi-millimètre  de  diamètre.  La  qua- 
lité du  cuivre  employé  fut  soumise  à  un  examen  scrupuleux,  et 
on  rejeta  tout  ce  qui  n'avait  pas  une  conductibilité  déterminée. 
Sur  ce  conducteur  furent  appliquées  successivement  quatre 
couches  de  gutta-percha  et  entre  chacune  d'elles  une  couche  de 
Chatterton  composition  (mélange  de  gutta-percha  et  de  goudron 
de  Stockholm).  L'âme  du  câble  ainsi  terminée,  la  résistance  et 
l'isolement  en  furent  mesurés  avec  un  soin  jusque-là  inusité. 
On  mit  à  profit  des  méthodes  nouvelles  et  des  appareils  de 
précision  nouvellement  construits.  Un  bourrelet  de  chanvre 
enveloppait  la  gutta-percha.  Enfin  venait  Tarmature  extérieure 
formée  de  dix  fils  de  fer,  ces  fils  de  fer  n'étaient  pas  nus;  ils 
étaient  préalablement  entourés  d'une  garniture  de  chanvre  de 
Manille.  Un  fer  spécial  fut  fabriqué  pour  la  circonstance; 
c'était  ce  que  les  Anglais  appellent  un  fer  homogène;  il  offre 
presque  la  même  résistance  que  Tacier,  sans  en  avoir  la  raideur. 
Le  câble  avait  en  tout  un  diamètre  de  ^1  millimètres;  il 
pesait  900  grammes  par  mètre  dans  Tair  et  390  dans  l'eau,  il 
pouvait  supporter  sans  se  rompre  une  tension  de  7,800  kilo- 
grammes. La  fabrication  commencée  en  avril  i864  était 
terminée  à  la  Rn  de  mai  i865.  On  avait  fabriqué  4,300  kilo- 
mètres de  câble  pour  parer  à  toutes  les  éventualités. 

U  s'agissait  de  trouver  un  bâtiment  pour  embarquer  le  câble. 
On  renonçait  au  transport  par  moitié  sur  deux  navires,  ce 
procédé  n'ayant  pas  donné  de  bons  résultats;  mais  où  trouver 
un  bâtiment  capable  de  porter  à  lui  seul  dans  ses  flancs  une 
masse  qui  pesait  4,500  tonneaux,  sans  compter  l'approvision- 
nement  de  charbon  et  tout  le  matériel  nécessaire  à  une  pareille 
entreprise  ?  On  alla  chercher  le  Great-Eastem  qui,  après  avoir 
fait  plusieurs  voyages  malheureux  entre  TAngleterre  et  les 
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Etats-Unis,  reposait  inutile  dans  la  Tamise.  On  se  hâta  d'ap- 
proprier le  bâtiment  à  sa  nouvelle  destination.  Trois  grands 
puits  étanches,  en  tôle,  de  17  mètres  de  diamètre  et  de  plus  de 
6  mètres  de  profondeur,  y  furent  disposés  pour  recevoir  le 
câble.  On  y  embarqua  8,000  tonneaux  de  charbon  et  on  choisit 
pour  le  commander  un  des  plus  habiles  capitaines  de  la  marine 
marchande,  le  capitaine  Anderson.  Le  Great-Eastem  partit  au 
commencement  de  juillet,  escorté  par  doux  bâtiments  de  la 
marine  royale,  le  Terrible  et  le  Sphynx. 

Le  24  juillet,  155  kilomètres  de  câble  environ  avaient  été  iin- 
mettes  lorsqu'on  constata  subitement  une  diminution  sensible 
de  risolement.  L'ingénieur,  M.  Canning,  se  décida  à  relever  le 
câble  pour  trouver  le  point  défectueux.  [1  fallut  relever  18  ki- 
lomètres; cette  opération  laborieuse  dura  vingt-quatre  heures. 
On  trouva  le  câble  traversé  diamétralement  par  un  morceau 
de  fil  de  fer  qui  avait  pénétré  dans  la  gutta-percha  et  atteint 
le  conducteur  de  cuivre.  On  coupa  la  partie  défectueuse,  on 
fit  la  soudure  et  on  se  remit  en  route.  Cinq  jours  se  passèrent 
sans  encombre.  Les  inquiétudes  qu'avait  fait  naître  le  premier 
accident  commençaient  à  se  calmer,  quand,  le  29  juillet, 
f,300  kilomètres  étant  immergés,  une  nouvelle  perte,  plus 
sérieuse  que  la  précédente,  se  déclare.  On  procède  au  relève- 
ment, et  au  bout  de  neuf  heures  on  trouve  encore  un  fil  de  fer 
pi>intu  qui  traverse  le  câble.  L'accident  réparé  on  remet  le 
rap  sur  Terre-Neuve.  Le  2  août  un  nouveau  défaut  est  signalé 
par  le  galvanomètre  ;  on  commence  le  relèvement,  mais  un 
accident  survenu  â  la  machine  oblige  à  stopper;  le  câble 
.soumis  à  une  tension  énorme  se  rompt  alors  et  tombe  au  fond 
de  rOcéan.  On  était  à  1,100  kilomètres  de  Terre-Neuve,  par 
des  profondeurs  de  3,700  mètres.  M.  Canning  essaya  en  vain 
de*  draguer  le  câble  au  fond  de  l'Océan.  Au  dire  des  ingénieurs 
anglais,  le  câble  fut  quatre  fois  saisi  par  les  grappins  du  Great* 
Eastern;  quatre  fois  la  corde  qui  tendait  le  grappin  rompit 
avant  d'amener  le  câble  à  la  surface.  Ayant  épuisé  toutes  les 
cordes  dont  il  pouvait  disposer,  M.  Canning  se  résigna  â  rega- 
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gner  rAngleterre  après  avoir  soigneusement  relevé  la  position 
où  gisait  rcxtrémité  du  fil  et  Tavoir  marquée  par  des  bouées. 

Tel  est  le  récit  succinct  de  la  catastrophe  de  1865.  Mais  on 
s'était  vu  si  près  du  but  qu'elle  n'inspira  point  de  décourage- 
ment. Les  accidents  qui  s'étaient  produits  avaient  une  nature 
si  spéciale  qu'il  semblait  facile  de  les  prévenir  par  une  sur* 
veillance  énergique.  Le  Great-Eastern  avait,  d'ailleurs,  fait 
preuve  d'une  grande  aptitude  au  service  qu'on  lui  demandait. 
La  machine  de  déroulement  avait  bien  fonctionné  ;  seul,  Tap- 
pareil  de  relèvement  avait  besoin  de  modifications.  Dès  le 
retour  du  Great-Eastern,  les  Compagnies  intéressées  réso- 
lurent de  persévérer  dans  leur  entreprise.  Elles  se  décidèrent 
à  poser  un  nouveau  câble  et  à  faire  les  tentatives  nécessaires 
pour  repécher  l'ancien,  que  l'on  prolongerait  jusqu'à  Terre- 
Neuve,  de  manière  à  établir  une  double  communication.  Hais 
il  fallait  15  millions.  La  Compagnie  avait  épuisé  son  capital; 
elle  ne  pouvait  pas  l'augmenter,  et  la  loi  anglaise  lui  défendait 
également  de  contracter  un  emprunt.  On  tourna  la  difficulté 
en  constituant  une  nouvelle  Compagnie,  qui  prit  le  nom  de 
Compagnie  du  Télégraphe  anglo-américain.  Son  fonds  social, 
de  60,000  livres  sterling  (divisé  en  60,000  actions,  auxquelles 
on  assurait  par  privilège  un  revenu  de  25  pour  100  par  an), 
fut  immédiatement  souscrit. 

On  fit  donc,  sans  aucun  délai,  les  préparatifs  de  la  nouvelle 
expédition,  qui  devait  enfin  être  couronnée  de  succès.  Le 
câble,  laissé  au  fond  de  l'eau,  continuait  à  être  expérimenté 
par  son  extrémité  libre  à  Valentia,  et  on  constatait  que  son 
état  électrique  n'éprouvait  aucune  altération.  Pour  établir  la 
double  communication  avec  Terre-Neuve,  on  disposait  de 
3,000  kilomètres  de  câble  ancien,  et  on  fit  fabriquer  3,500  ki* 
lomètrcs  de  câble  neuf.  Le  nouveau  modèle  ne  différa  du  pré-* 
cèdent  que  par  quelques  détails.  H  pesait  938  grammes  par 
mètre  dans  Tair,  et  445  grammes  dans  l'eau.  Il  pouvait  sup- 
porter, sans  se  rompre,  une  tension  de  9,072  kilogrammes.  D 
était  donc  sensiblement  plus  résistant  que  le  précédent.  Le 
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4ir^at^Ea$tern^  malgré  son  éocnne  capadié,  éuit  insiif&sant 
pour  recevoir  tout  le  câble  ;  la  Compai^le  los^  une  jartie  de 
raocien  sur  deux  steamers,  qu'elle  fréla  :  i^Mbany  et  la 
Medway.  Tn  troi^tième  navire,  le  WUliam^ory^  portait  le 
câble  d*atterrissement,  f]estin«^  a  la  côte  d'IrlaiMle.  Le  Greair 
Emtem  fut  réparé;  ou  sait  que  la  diâpositîoa  de  ses  machines 
permettait  de  rendre  inf4antanémeol  les  deux  roucs  de  l'ayant 
indépendantes  Tune  de  l'aulrc,  et  de  rbéliee,  de  sorte  qu*en 
tes  faisant  marcher  en  sens  contraire,  le  navire  tooruait  sur 
lui-même  comme  un  pivot.  L'appareil  de  déroulement  fut 
renforcé  et  disposé  de  façon  à  pouvoir,  au  besoin,  relever  le 
e&ble  par  Tarrière.  Ln  appareil  de  reJêvement  par  Tavant  fut 
installé  à  neuf.  Le  Great-Eastem ,  CMbany  et  la  MedwiUf 
forent  munis  de  grappins,  de  ttouées  et  de  cordages  k  la 
confection  desquels  on  apporta  le  plus  grand  soin.  Le  dra- 
gage, eu  effet,  ne  devait  plus  être  une  opération  accidentelle: 
Il  entrait  dans  le  plan  de  la  campagne.  Enûn,  pour  empêcher 
le  renou%*ellcuiciit  des  accidents  qui  s'étaieut  produits  en  1855, 
et  qu'on  regardait  comme  étant  l'œuvre  de  la  malveillance,  on 
avait  choisi  minutieusement  les  ouvriers  qui  devaient  travadler 
à  bord  ;  on  leur  avait  donné  aussi  des  habits  de  toile,  bou- 
tonnant par  derrière  et  s*ajuslant  par-dessus  leurs  vêtements 
ordinaires,  pour  qu'ils  ne  pussent  dissimuler  aucun  engin 
dangereux.  Ou  atôure  même  que  ces  précautions  spéciales 
avaient  été  corroborées  par  les  menaces  les  plus  énergiques. 

Le  13  juillet  i86^i,  le  Great-Eastem  souda  son  câble  au 

câble  d'atterrissemtnt  préalablement  li\é  à  Valentia;  puis, 

accompagné  de  l'Albany  et  de  la  Medway^  et  escorté  du  navire 

4e  guerre  le  Terrible,  il  ût  route  à  travers  l'CX-éan.  Il  suivait 

tin  chemin  parallèle  à  celui  de  l'année  précédente,  à  50  kilo- 

tnètres  dans  le  sud.  L'opération  marcha  merveilleusement  ;  la 

communication  avec  Valentia  était  excellente.  Un  journal  litho- 

^,  donnant  les  nouvelles  d'Europe,  était  distribué  deux 

par  jour  aux  passagers  et  à  l'équipage.  Dans  la  nuit  du 

48  au  19,  il  y  eut  un  enchevêtremeut  du  câble  dans  le  réser- 

T.  X.         '  3 
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voir  d'arrière,  mais  Taccident  fut  réparé  avec  sang-froid  et 
décision.  Vers  le  21,  on  passa,  avec  une  certaine  angoisse,  en 
regard  de  l'endroit  où  avait  eu  lieu  l'accident  de  Tannée  pré- 
cédente. La  brise  fraîchissait,  et  le  Great-Eastern  avait  de 
violents  ressauts.  Mais  enfin ,  le  27  juillet ,  on  reconnut  la 
terre  ;  le  lendemain  soir,  le  câble  d'atterrissement  était  placé 
dans  l'anse  de  Heart's-Content,  et  la  communication  se  trou- 
vait complète.  Le  câble  était  dans  d'excellentes  conditions  de 
transmission.  Le  message  du  président  Johnson  à  la  reine 
Victoria,  composé  de  quatre-vingt  et  un  mots,  fut  transmis  de 
Terre-Neuve  à  Valentia  en  onze  minutes. 

Mais  le  Great-Eastern  n'avait  pas  achevé  sa  tâche.  Le  nou- 
veau câble  heureusement  posé,  il  restait  à  retrouver  et  à 
compléter  l'ancien.  Après  quelques  jours  de  repos  il  partit 
pour  son  nouveau  champ  de  manœuvre  ;  il  s'y  trouvait  le 
12  août  avec  FAlbany,  la  Medway  et  le  Terrible.  Pendant 
vingt  jours,  cette  flottille  sillonna  de  ses  grappins  le  fond  de  la 
mer  dans  la  région  où  se  trouvait  l'extrémité  de  l'ancien  câble. 
Les  bouées,  placées  en  1865,  avaient  disparu;  mais  les  obser- 
vations faites  permettaient  de  retrouver  la  position.  Les  marins 
les  plus  expérimentés  regardaient  comme  impossible  de  saisir 
l'ancien  câble  par  des  profondeurs  de  3,500  ou  4,000  mètres, 
et  de  l'amener  sans  encombre  sur  le  bâtiment.  On  y  réussit 
pourtant  après  vingt  jours  d'efforts  et  de  tentatives;  ce  fut  un 
moment  solennel,  et  qui  a  laissé  une  vive  impression  chez 
tous  les  témoins  de  cette  opération,  que  celui  où  le  chef  élec- 
tricien, embarqué  sur  le  Great-Eastern,  ayant  amené  à  ses 
appareils  l'extrémité  du  câble  repêché  au  fond  de  l'Océan 
indiqua  par  un  hourra  de  triomphe  qu'il  communiquait  avec 
l'Irlande.  On  communiquait  non-seulement  avec  Valentia, 
mais  aussi  avec  Terre-Neuve,  au  moyen  des  deux  câbles  réu- 
nis. Il  ne  restait  plus  qu'à  compléter  le  câble  de  i865.  Cette 
opération  fut  terminée  le  8  septembre.  Ainsi,  deux  fils  télé- 
graphiques, formant  ensemble  une  longueur  de  plus  de  7,000 
kilomètres,  joignaient  les  deux  rivages  de  l'Atlantique. 


POSE  DU  CABLE  TRANSATLANTIQUE.  îJ5 

La  Compagnie,  qai  exploite  maintenant  la  communication 
entre  l'Europe  et  l'Amérique,  doit  se  louer  des  circonstances 
qui  Tont  amenée  à  établir  un  double  conducteur  sous-marin. 
Dès  le  premier  mois  de  cette  année,  le  câble  de  1866  a  été 
rompu  par  un  énorme  glaçon  flottant  qui  était  venu  s*échouer 
près  du  banc  de  Terre-Neuve.  Ce  dégât  put  être  réparé  au 
bout  de  quelques  semaines.  Plus  récemment,  le  câble  de  i86o 
rient  d'être  interrompu  à  son  tour.  On  estime  que  Taccident  a 
eu  lieu  encore  à  une  faible  distance  de  Terre-Neuve  et  qu'il 
sera  facile  par  conséquent  d'y  porter  remède.  Malgré  ces  acci- 
dents et  grâce  à  l'existence  d'une  double  communication  la 
correspondance  entre  l'Europe  et  l'Amérique  n'a  point  éprouvé 
d'interruption. 

État  actael  des  communications  télégraphiques  du  monde. 

Toutes  les  parties  du  monde  se  trouvent  aujourd'hui  reliées 
entre  elles  par  des  communications  télégraphiques,  à  l'excep- 
tion d^rOcéanie.  L'Europe  est  mise  en  relation  :  avec  l'Amé- 
rique, par  le  câble  transatlantique;  avec  l'Afrique  :  1*>  par  le 
câble  de  Marsala  (Italie),  à  Bizcrle  (Tunisie);  2<*  par  le  câble 
de  Malte  à  Alexandrie  (Egypte),  avec  l'Asie  :  1<»  par  les  lignes 
tarques,  avec  la  Turquie  d'Asie  et  la  Perse;  â°  par  les  lignes 
russes,  avec  le  Caucase,   la  Perse,  la  Sibérie,  la  frontière 
chinoise  (Kiachta);  3^  par  un  câble  partant  de  Fao  et  allant  à 
Givadel  dans  le  Belouchistan,  avec  les  Indes.  Ce  câble  se 
i^lie,  d*nilie  part,  au  réseau  indien;  de  l'autre,  au  réseau 
européen,  par  les  lignes  de  la  Turquie  d'Asie,  de  la  Perse  et 
de  la  Russie. 

Le  réseau  indien  s'arrête  à  Rangoon,  ville  située  à  la  base  de 
*^  presqu'île  de  Malacca.  La  télégraphie  est  installée  dans  la 
Co<îhinchine,  dans  l'île  de  Java  et  dans  l'Australie  ;  mais  ces 
'''éseaux  locaux  sont  isolés  du  réseau  général.  Elle  n'a  encore 
Pénétré  ni  en  Chine,  ni  au  Japon,  et  paraît  se  développer  avec 
'^Ue  extrême  lenteur  dans  les  diverses  contrées  de  l'Amérique 
'Méridionale, dont  plusieurs  en  sont  encore  privées.  Il  convient 
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de  signaler  encore  les  lignes  qui,  an  Sénégal,  relient  les  divers 
établissements  français. 

Le  tableau  suivant  indique,  pour  la  plupart  des  pays  de 
l'Europe,  rétendue  de  leur  réseau,  le  nombre  de  leurs  bureaux 
et  le  chiffre  de  leur  population. 


Autriche 

Bade 

Bavière 

Belgique 

Danemark 

France 

Suède 

Italie 

Mecklembuurg. . 

Norwf^ge 

I>ays-Bas 

Portugal 

Prusse 

Russie 

Suisse 

Wurtemberg 


I.ONGUEl'U 


DF.S  LIGNES. 


1,581 

3.305 

3,393 

1.919 
32.22à 

5.643 

15.06i 

43'J 

3.555 

2.  M  2 

3,323 

23,100  (i; 

35.917 
3.532 
2.020 


DES  FILS. 


43,217  ^*». 

3.619 

9,948 

9.483 

3.«t9 

110.517 

11.202 

39,702 

675 

» 

6,258 
5.301 

60.128  ;i) 
67. .561 

0.58  r. 

3.232 


NOMBRE 

do 

niRFACX. 


436 
486 
339 
356 

69 

1,209 

201 

893 

34 
102 
iBR 
108 
838  {1; 
324 
284 
160 


NfOUTMI. 


32,572,933 
1,439,199 
4.774^461 
4,731.957 
3.400,000 

38,067,094 
4,000,000 

34,233,390 

6S1.673 

1,000.000 

3,393,577 

3493.S83 

23,590.543 

61,061.084 
2^10.494 
1,748338 


(1)  Ce  chiffre  comprend  les  lignes  des  pays  annexés. 


SECTION  III 


APPLICATIONS  OE  L'ÉLECTRICITÉ  CONSIDÉRÉE 
AU  POINT  DE  VUE  DYNAMIQUE 

Par   m.    Ed.    HECQUEREL. 


IjB  découverte  de  la  pile  ne  date  que  du  commencement  du 
siècle,  et  celle  de  réleclro-magnélisme  de  18:20;  mais  les 
applications  de  cette  partie  de  la  physique  ne  remontent  qu'à 
■oe  trentaine  d'années,  puisqu'ea  i837,  M.Steinheil  construi- 
sit le  premier  télégraphe  a  aiguilles  qui  ait  fonctiomié  prati- 
quement sur  une  ligne  télégraphique,  et  que,  la  même  année, 
M.  Wheatstone,  en  Angleterre,  et  M.  Morse,  en  Amérique, 
firent  construire  les  appareils  qu'ils  avaient  imaginés,  et  qui 
pouvaient  conduire  au  même  but  Les  applications  électro-* 
chimiques  de  Télectricité,  la  galvanoplastie,  la  dorure  et  i'ar-* 
penture  sont  à  peu  près  de  la  même  époque,  c'est-à-dire  de 
1838  à  1840.  Ainsi,  c'est  depuis  moins  de  trente  ans  que  l'é- 
leciricité  a  pu  être  utilisée  dans  les  arts  et  dans  Tindustrie. 

La  télégraphie  électrique,  basée  sur  Tinfluence  magnétique 
«léveloppée  presque  instantanément  à  distance,  au  moyen  d'un 
fil  parcouru  par  un  courant  électrique  dans  une  tige  de  fer  ou 
sar  l'actiou  exercée  par  ce  til  sur  une  aiguille  aimantée,  fit 
penser  que  le  même,  principe  pouvait  être  utilisé  dans  diffé- 
rentes circonstances  pour  provoquer,  à  des  instants  détermi* 
nés,  des  effets  dynamiques  également  déterminés.  De  là,  les 
applications  diverses  à  Thorlogerie,  à  ta  construction  des  indi- 
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catcurs  électriques  de  pression,  de  niveau,  de  tempéra- 
ture, etc.,  etc.,  ainsi  que  celles  dont  on  va  mentionner  plus 
loin  quelques-unes,  les  appareils  clironométiiques-électriques, 
et  ces  indicateurs  n*étant  autres  que  des  espèces  de  télégra- 
phes pouvant  fonctionner  à  des  instants  donnés. 

On  sait  quel  est  Tusage  fréquent  des  appareils  électriques 
horaires,  nommés  aussi  quelquefois  horloges  électriques  ;  ils 
servent  à  indiquer  simultanément,  sur  un  certain  nombre  de 
cadrans,  Theure  donnée  par  un  régulateur.  Quant  aux  indica- 
teurs électriques,  la  plupart  du  temps  on  doit  les  considérer 
plutôt  comme  des  instruments  de  précision  à  Tusage  des 
sciences  que  comme  des  machines  industrielles.  A  TExposi- 
tion  actuelle,  il  y  a  plusieurs  appareils  de  ce  genre,  parmi 
lesquels  on  peut  citer  le  niétéorographe  du  père  Secchi. 

L'électricité,  dans  ces  diverses  applications,  comme  dans  les 
sonneries  électriques  et  dans  d'autres  circonstances  analogues, 
ne  sert  habituellement  qu'à  produire,  à  certains  moments,  une 
aimantation  dans  un  électro-aimant,  lequel  agissant  sur  une 
armature,  laisse  agir  un  ressort  ou  un  poids,  c'est-à-dire 
qu'elle  n'opère  que  par  un  déclanchemenl;  elle  ne  sert,  en  réa- 
lité, que  comme  moyen  de  transmission  dynamique,  non-seu- 
lement d'une  manière  plus  simple  que  par  tout  autre  moyen, 
mais  encore  dans  des  cas  oii  les  procédés  mécaniques  oixii- 
naires  ne  pourraient  être  employés.  Il  en  est  encore  de  même 
dans  la  construction  des  régulateurs  de  lumière  électrique  et 
des  chronoscopes  ou  appareils  destinés  à  Tévaluation  de$ 
intervalles  de  temps  très-courts,  tels  que  ceu\  que  mettent  les 
projectiles  à  parcourir  les  différents  points  de  leur  trajectoire. 
Parmi  les  régulateurs  de  lumière  électrique,  on  distingue  ceux 
de  M.  J.  Duboscq  et  de  M.  Serrin,et  panni  les  différents  chro- 
noscopes, on  peut  citer  ceux  de  MM.  Wheatstone,  Navëz, 
Martin  de  Brettes,  Gloesener,  Schultz,  F.  Le  Roux,  etc.;  ces 
derniers  appareils  doivent  être  considérés  comme  des  instru- 
ments de  précision. 

M.  Bonelli  a  imaginé  de  substituer  à  l'un  des  organes  niéca- 


I/ÊIXCTRICITÊ   CONSIDÉRÉE  AU    POINT   DE   VUE  DYNAMIQUE.      39 

niques  des  métiers  à  la  Jacquart,  dans  le  but  de  soulever  les 
crochets  en  relation   avec  les  fils  de  la  chaîne  de  l'étoffe  à 
fabriquer,  un  organe  que  l'on  pourrait  appeler  physico-méca- 
nique, et  qui  produit  le  même  résultat,  au  moment  où  un  cou- 
rant électrique  circule  dans  des  électro-aimants  dont  les  ar- 
matures sont  en  rapport  avec  ces  crochets.  De  là  le  nom  de 
métier  électrique  donné  à  ce  métier,  quoique,  à  vrai  dire,  il 
n'y  ait  d'électrique  que  la  partie  qui  vient  d*étre  indiquée. 
Le  système  de  M.  Bonelli  consiste  alors  essentiellement  dans 
la  suppression  de  la  mise  en  carte  du  dessin  de  l'étoffe,  à  la- 
quelle on  substitue  le  tracé  du  dessin  avec  de  l'encre  sur  du 
papier  d'étain,  afin  que  les  parties  de  cette  surface  soient 
alternativement  conductrices  ou  non  conductrices  de  Télectri- 
cité.  Ce  métier  a  été  perfectionné  par  Froment,  et  a  reçu  éga- 
lement, depuis,  diverses  modifications  ;  mais  malgré  son  ingé- 
nieuse construction,  nous  ne  pensons  pas  qu'il  soit  actuellement 
en  usage  courant. 

Une  des  applications  intéressantes  de  l'action  magnétique 
de  réiectricité  senant  à  la  disposition  d'organes  de  machines, 
est  celle  faite  par  M.  Gaiffe  pour  construire  des  machines  à 
graver  les  rouleaux  d'impression  d'étoffes.  Dans  ces  machines, 
les  burins  tracent  la  gravure  sur  le  cylindre,  ou  sont  éloignés 
de  ce  dernier,  suivant  que,  par  la  conductibilité  électrique,  un 
courant  est  établi  ou  Interrompu  dans  un  circuit  renfermant 
un  électro-aimant.  Pour  atteindre  ce  but,  un  dessin  est  fait 
sur  un  c>iindre  dont  la  surface  étant  alternativement  conduc- 
trice et  non  conductrice,  permet  au  courant  électrique  de 
jMtôser  ou  de  ne  pas  passer  par  un  fil  qui  frotte  contre  cette 
sarface.  Ce  cylindre  tourne  synchroniquement  avec  le  cylin- 
dre à  graver.  Il  suffit  alors  d'un  dessin  fait  sur  la  surface 
d*une  section  du  premier  cylindre  pour  reproduire  la  gravure 
sur  toute  la  surface  du  rouleau ,  si  ce  dernier  reçoit,  au  mo- 
ment où  la  gravure  s'opère,  en  même  temps  qu'un  mouvement 
de  rotation,  un  mouvement  de  translation  dans  le  sens  de  la 
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longueur.  Cette  machine  fonctionne  bien  et  peut  s'appliquer 
également  à  d'autres  genres  de  gravure. 

M.  Achard  a  pu  appliquer  raclion  magnétique  de  réîectricité 
à  la  grosse  mécanique.  Au  lieu  de  s'en  sentir  pour  des  ap- 
pareils de  précision  comme  les  télégraphes,  etc.,  il  a  con- 
struit des  embrayeurs  électro-magnétiques  qui,  appliqués aniC 
wagons,  ont  môme  fonctionné  comme  freins  pendant  plusieurs 
mois  au  chemin  de  fer  de  l'Est. 

On  pourrait  citer  encore  d'autres  applications  de  ce  genre 
auxquelles  l'électricité  peut  se  prêter,  et,  entre  autres,  les 
électro-trieurs  de  M.  Chenot,  ayant  pour  but  de  séparer,  par 
l'action  magnétique,  les  différentes  pailies  des  minerais  ferru- 
gineux. Dans  toutes  ces  applications,  on  voit  que  Ton  n'uti- 
lise, en  général,  que  l'action  magnétique,  développée  dans  le 
fer  par  un  courant  électrique  ;  on  ne  compte  pas  avec  la  dé- 
pense de  l'électricité  à  produire .  c'est-à-dire  que  l'on  ne 
compte  pas  le  prix  de  revient  de  la  force,  et  alors  ces  appli- 
cations dynamiques  diverses,  si  elles  ne  sont  pas  toutes  eii 
usage  actuellement,  peuvent  le  devenir,  et  aider  puissamment 
au  développement  de  l'industrie. 

Mais  il  n'en  est  pas  de  môme  de  l'emploi  de  l'électricité' 
comme  force  motrice.  Cette  question  a  beaucoup  préoccupé 
les  physiciens  et  les  mécaniciens,  et  dôs  .1834,  avant  même 
l'installation  des  télégraphes  électriques,  M.  Jacobi  pensa  h 
utiliser  Ténorme  puissance  d'attraction  produite  par  les  élec-" 
tro-aimants  pour  construire  des  moteurs.  Depuis  cette  époque^ 
on  a  beaucoup  varié  la  forme  des  machines,  on  en  a  construit 
d'oscillantes  et  à  mouvement  circulaire  contenu,  et  la  compa- 
raison entre  la  consommation  des  couples  voltaïques  fournissant 
l'électricité,  c'est-à-dire  entre  le  prix  de  revient  de  la  force,  et 
l'effet  mécanique  produit,  a  montré  que,  non-seulement  les^ 
électro-moteurs  de  grandes  dimensions  ne  donnaient,  en  réa- 
lité, qu'une  très-faible  force,  à  peine  une  fraction  de  cheval- 
vapeur,  mais  encore  que  les  mieux  entendues  étaient  à  peiï 
près  toutes  dans  d*aussi  mauvaises  conditions  économiques.  On 
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troave,  en  effet,  que  ces  machines  exi^'ent,  comme  consom- 
mation dans  les  couples,  autant  de  zinc  par  cheval  de  force  et 
par  heure  que  les  machines  à  vapeur  exigent  de  charbon 
pour  produire  la  même  force,  et  cela  sans  compter  le  prix  des 
acides  et  des  autres  matières  qui  sont  consommées  en  même 
temps  que  le  zinc  et  en  quantité  chimiquement  équivalentes; 
la  dépense  en  zinc  seule  s'élèverait  donc  au  moins  de  i  fr.  50  à 
3  francs  par  cheval  et  par  heure,  et  il  faudrait  plus  que  dou- 
bler ces  prix  pour  avoir  la  consommation  totale  de  la  pile. 

Certains  ingénieurs  ont  pensé  à  tort  que  les  moteurs  con- 
struits n'étaient  pas  assez  perfectionnés,  et  ont  continué  à  mo- 
difier leur  fonne  ;  mais  la  solution  de  la  question  ifest  pas 
dans  cette  voie,  car  la  plupart  des  machines  bien  construites 
donnent  à  peu  près  le  même  rendement  dynamique  pour  la 
néoie  force  électrique  employée,  et  il  y  a  h  peu  près  équiva- 
lence entre  les  deux  forces,  ce  qui  prouve  que  les  appareils 
construits  sont  des  machines  assez  bien  combinées.  Toute  la 
question  réside,  au  contraire,  dans  la  production  de  rélectri- 
€ité  à  très-bas  prix  et  dans  la  construction  de  piles  moins  coû- 
teuses que  celles  qui  sont  connues;  jusqu'ici  Ton  n'a  rien 
gagné  de  ce  côté  depuis  la  construction  des  piles  à  courant 
constant.  (Voir  Rapport  sur  la  classe  64à  rKxposilion  actuelle, 
chapitre  II,  page  16.) 

Ces  résultats  prouvent  que,  dans  les  conditions  actuelles,  et 
«▼ec  les  sources  d'électricité  connues,  il  n'y  a  pas  à  songer  à 
la  construction  des  moteurs  électriques  de  (jnelque  puissance, 
c'est-à-dire  que  Ton  ne  peut  avoir  recours  à  remploi  dyna- 
mique de  l'électricité  toutes  les  fois  qu'il  faut  compter  avec  la 
dépense  de  Télectricité  ;  on  ne  peut  s'en  servir  que  pour  de 
très-petites  forces,  ou  dans  les  applications  citées  antérieu- 
rement, et  dans  lesquelles  on  ne  regarde  pas  à  la  dépense  de 
l'électricité  nécessaire  au  jeu  des  appareils. 

Si  l'on  ne  peut  songer  à  faire  usage  des  moteurs  électriques 
en  raison  de  la  dépense,  on  s'est  occupé  de  la  question  in- 
verse, c'est-à-dire  de  la  production  de  l'électricité  à  l'aide  des 
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moyens  mécaniques,  et  les  machines  magnéto-électriques 
(comme  on  Fa  indiqué  dans  le  Rapport  sur  la  classe  64,  à  la 
fin  du  chapitre  II)  permettent  de  reconnaître  comment  on  a 
pu  obtenir  ce  résultat.  Dans  ces  machines ,  la  quantité  d'élec- 
tricité produite  dépend  de  la  puissance  mécanique  mise  en 
jeu,  et  ne  peht  dépasser  une  certaine  limite  qui  est  telle  qu'elle 
soit  équivalente,  au  plus,  à  la  puissance  mécanique  employée. 
On  a  pu  utiliser  l'électricité  produite  de  cette  manière,  soit  pour 
l'éclairage  des  phares  et  dans  des  cas  spéciaux,  soit  dans 
quelques  circonstances  pour  les  dépôts  électro-chimiques; 
mais  il  ne  faudrait  pas  croire  qu'on  pût  s'en  servir  pour  faire 
fonctionner  les  électro-moteurs,  car  alors  on  tournerait  dans 
un  cercle  vicieux.  En  effet,  ces  électro-mQteurs,  comme  on 
Ta  dit,  ne  reproduisent  en  force  mécanique  qu'une  quantité 
équivalente  à  une  fraction  de  la  quantité  d'électricité  employée, 
et  celle-ci  n'est  elle-même  qu'une  fraction  de  la  puissance 
mécanique  primitive  qui  fait  agir  les  appareils  magnéto-élec- 
triques ;  les  électro-moteurs,  alimentés  par  ces  sources  élec- 
triques, d'origine  mécanique,  ne  rendraient  donc  qu'une  faible 
portion  de  la  force  mécanique  primitive. 

Ainsi,  bien  que  l'emploi  de  l'électricité,  pour  la  formation 
d'électro-moteurs  puissants,  ne  soit  pas  industriellement  ap- 
plicable, l'inverse  peut  avoir  lieu,  et,  dans  des  cas  spéciaux 
(éclairage,  galvanoplastie  ,  etc.,  etc.),  Ton  se  sert  avec  avan- 
tage des  sources  d'électricité  dont  l'origine  est  due  à  l'emploi 
de  la  force  mécanique. 
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SECTION    I 


MATÉRIAUX  DE  CONSTRUCTION 


Par  m.  DELESSE 


Les  maténaux  de  construction  envoyés  à  TExposition  Uni- 
verselle de  1867  étaient  extrêmement  nombreux  et  provenaient 
de  toutes  les  parties  du  monde  ;  d'après  les  limites  assignées  h 
ce  rapport,  il  n*est  donc  pas  possible  d*en  donner  une  description 
détaillée.  D*un  autre  côté,  beaucoup  d'entre  ces  matériaux/igu- 
raient  déjà  dans  les  Expositions  antérieures  de  1855  ou  de  1862 
et  ont  été  étudiés  d'une  manière  spéciale ,  en  sorte  qu'il  n*est 
pas  nécessaire  d'y  revenir  (1).  Les  roches  qui  sont  employées 
pour  bâtir  présentent  d'ailleurs  une  uniformité  qui  est  presque 
voisine  de  la  monotonie.  Le  plus  généralement,  ce  sont  des  cal- 
caires, des  grès,  des  granits,  et  il  arrive  souvent  que  leurs  ca- 
ractères restent  les  mêmes  aux  antipodes.  Ajoutons  que  l'art 
de  bâtir  est  aussi  vieux  que  le  monde ,  et  que  les  monuments 
laissés  par  les  anciens  témoignent  qu'il  avait  acquis  un  très-haut 
degré  de  perfection  dès  les  époques  les  plus  reculées  ;  bien  que 

(1)  Voir  les  rapports  du  Jury  sur  les  Expositions   Universelles  do  <«j55  c: 
de  1862. 
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cet  art  ait  profité  des  conquêtes  de  la  science  moderne ,  ses 
progrès  n*ont  pas  été  aussi  rapides  que  ceux  de  plusieurs  in- 
dustries récentes,  créées  pour  ainsi  dire  de  toutes  pièces ,  car 
il  avait  réalisé  depuis  longtemps  une  grande  partie  des  progrès 
auxquels  il  lui  était  possible  d'atteindre.  En  ce  qui  concerne 
les  matériaux  de  construction  particulièrement,  les  découvertes 
ou  les  idées  neuves  sont  véritablement  assez  rares,  et  c'est  à 
elles  qu*il  suffira  de  nous  attacher. 

Notre  rapport  se  divisera  du  resle  en  trois  parties  compre- 
nant :  l**  JLes  propriétés  générales  des  matériaux  de  construc- 
tion ;  2°  les  matériaux  naturels  ;  3**  les  matériaux  artificiels. 


CHAPITRE    I. 


PROPRIÉTÉS  GÉNÉRALES. 


g  1 .  —  Résistance  des  matériaux  de  construction. 

La  résistance  des  matériaux  de  construction  est  une  donnée 
de  la  plus  haute  importance  pour  tous  les  constructeurs  ;  il 
est  donc  nécessaire  de  faire  connaître  les  recherches  dont  elle 
a  été  l'objet. 

Citons  en  première  ligne  celles  qui  sont  dues  à  M,  le  capi- 
taine Fowke,  officier  du  génie  anglais,  enlevé  par  une  mort 
prématurée  (i).  Ces  recherches,  qui  se  proposaient  Tétudedes 
bois,  ont  porté  sur  de  nombreuses  collections  réunies  par  ses 
soins  pendant  les  Expositions  antérieures,  particulièrement 
en  1855  et  en  1862.  Plus  de  3,000  échantillons  ont  été  essayés 
par  M.  Fowke.  Il  a  déterminé  d*abord  leur  pesanteur  spécifique, 
puis  leur  résistance  à  la  rupture  et  leur  flexion  lorsqu'ils 
étaient  soumis  à  un  effort  transverse  ;  ensuite  il  a  mesuré  leur 


(l)  Table ft  of  the  resitlts  of  a  séries  of  experimenls  on  thf  streagtk  of  British 
colonial  and  otkerwoods  made  al  the  South  Keminylon  Muséum,  hy  C.  Fowke.  R.  E. 
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résistance  à  récrasement  en  les  comprimant  tantôt  dans  le 
sens  des  fibres,  tantôt  perpendiculairement  aux  fibres  ;  enfin  il 
a  encore  mesuré  leur  élasticité . 

Les  fortes  pressions  qu'il  fallait  exercer  s'obtenaient  à  Taide 
d'une  petite  presse  hydraulique  qui  sortait  des  ateliers  de 
MM.  Hayward  Tyler.  La  manœuvre  en  était  très-facile,  et  elle 
donnait  des  résultats  qui  étaient  précis  et  toujours  bien  com- 
parables. Elle  portait  deux  cadrans  dont  le  premier  servait  à 
indiquer  la  pression  supportée  par  la  pièce  de  bois,  tandis  que 
le  second  marquait,  pour  chaque  demi-tonne,  la  flexion  expri- 
mée en  millièmes  de  pouce. 

Les  bois  expérimentés  par  M.  le  capitaine  Fowke  provenaient 
de  presque  toutes  les  parties  du  monde,  de  Hongrie,  d'Autri- 
che, de  Russie  ;  mais  particulièrement  des  colonies  anglaises, 
telles  que  linde,  la  Guyane,  la  Trinité,  la  Jamaïque,  TÉtat  de 
Libéria,  la  Tasmanie  et  surtout  TAustralie.  Les  résultats  obte- 
nus forment  à  eux  seuls  un  volume  ;  ils  accusent  des  diffé- 
rences très-grandes  entre  la  densité  et  la  résistance  des  bois, 
montrant  bien  l'avantage  qu'il  y  aurait  à  utiliser  beaucoup  de 
ceux  que  fournissent  les  colonies.  Toutes  les  personnes  qui  se 
sont  occupées  d'expériences  sur  la  résistance  des  matériaux, 
et  nous  sommes  du  nombre,  pourront  apprécier  facilement 
combien  les  travaux  de  M.  le  capitaine  Fowke  ont  réclamé  de 
temps,  de  soins  et  de  persévérance.  L'examen  comparatif  de 
ses  tableaux  témoigne  d'ailleurs  de  l'utilité  et  de  l'intérêt  de 
pareilles  recherches. 

H.  Michelot,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées  a  fait 
aussi  un  très-grand  nombre  d'expériences  sur  la  résistance  à 
récrasement  des  pierres  servant  dans  les  constructions  ;  nous 
donnerons  ici  les  résultats  obtenus  pour  celles  qui  ont  surtout 
été  employées  dans  le  nouvel  Opéra. 
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NATURE  ET  PROVENANCE. 


Jaspo  du  mont  lUanc,  carrière  de  Saint 
Gervais  (Haute-Savoie) 

Porphyre  granitoïde  brun,  du  bois  de  Vau- 
ban,  commune  de  Bazoches  (Nièvre).. 

Porphyre  vert  (Melaphyre)  de  Ternuay 
(Haute-Saône; '. 

Porphyre  granitoïde  rouge,  du  bois  de 
Planoïse ,  commune  d'Autun 

Granit  porphyroïde  des  bois  de  Saint- 
Martin  du  Puy  (Nièvre) 

Granit  micacé,  commune  de  Lormes 
(Nièvre) 

Syénitc  d'un  rouge  corail,  du  haut  du 
Them,  à  Servance  (Haute-Saône) 

Sycnlte,  dite  rcuille-morle,  du  Menil. 
commune  de  Servance  (Haute -Saône). 

Granit  porphyroïde  du  mont  Cornu,  com- 
mune de  Servance  (Haute-Saône; 

Marbre  sanguin,  do  Sampans  (Jura)  .... 

Marbre  violacé,  de  Sampans  (Jura) 

Pierre  de  Damparis,  dite  de  Saint-Ylic, 
carrière  de  l'Abbaye,  banc  de  fond 
(Jura) 

Pierre  de  Damparis,  dite  de  Saint-Ylie, 
carrière  du  Canal,  banc  jaspé  (Jura). 

Échaillon  (pierre  dite  de  T),  carrière  de 
Revon,  commune  de  la  Rivière  (Isère). 

Échaillon  blanc,  carrière  de  l'Echaillon, 
commune  do  Saint-Quentin  (Isère) 

Échaillon  (marbre  jaune  clair,  dit  roche 
de  1'),  carrière  de  Lignet 

Échaillon  rose,  caVrière  de  l'Echaillon.. 

Pierre  de  Damparis,  dite  de  Saint-Ylie, 
carrière  Rouge  (Jura) 

Pierre  de  Damparis,  dite  de  Saint-Ylie, 
carrière  de  l'Abbaye,  banc  blanc 

Pierre  d'Anstrude  (Yonne) 

Pierre  tendre,  du  Larrys  de  la  Guiche, 
commune  de  Cry  (Yonne) 

Pierre  tendre. du  Larrys  de  la  Guiche, com- 
mune de  Cry,  bas  de  la  carrière  (Yonne). 

Pierre  de  Ravières  ;  milieu  (Yonne) 

—  haut  (Yonne) 

—  bas  (Yonne; 

Gros  bigarré  de  Lutzelbourg  ^Meurthe). 
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Tous  ces  matériaux  de  construction  de  FOpéra  ont  été  choi- 
sis avec  beaucoup  de  soin,  comme  le  prouve  le  chiffre  élevé 
de  leur  résistance  à  récrasement.  Dans  les  jaspes  de  Saint- 
Gervais,  qui  ont  servi  à  faire  des  colonnes,  elle  est  excep- 
tionnelle. Dans  les  porphyres,  elle  est  aussi  très-grande,  supé- 
rieure même  à  celle  des  granités  et  des  syénites,  ce  qui  lient 
à  ce  que  ces  dernières  roches  ont  une  structure  plus  grenue 
et  plus  cristalline.  Certains  calcaires  très-compactes,  comme 
les  marbres  de  Sampans ,  de  Saint- Yiie  et  de  TÉchailIon  peu- 
vent d'ailleurs  offrir  une  résistance  qui  est,  non-seulement 
égale,  mais  même  plus  grande  que  celle  des  granités. 

On  peut  voir  combien  sont  variés  les  matériaux  qui  ont  été 
employés  à  la  construction  de  TOpéra,  et  ceux  qui  ont  servi  à 
sa  décoration  le  sont  encore  bien  davantage.  C'est  que,  en 
effet,  depuis  Pélablissement  de  notre  réseau  de  chemins  de  fer, 
les  architectes  de  Paris  ont  renoncé  à  Temploi  exclusif  du  cal- 
caire grossier  qui,  malgré  ses  avantages,  est  une  pierre  de  qua- 
lité médiocre  et  résiste  souvent  mal  a  l'action  de  Tair,  comme 
fatlesle  la  dégradation  de  plusieurs  de  nos  monuments.  Rom- 
pant avec  des  habitudes  séculaires,  ils  ont  cessé  de  prendre 
exclusivement  leurs  matériaux  dans  les  environs  de  Paris;  et, 
dès  à  présent,  presque  toutes  les  parties  de  la  France  sont 
mises  à  contribution.  Des  matériaux  de  choix  sont  surtout  em- 
pruntés aux  terrains  jurassiques,  qui  les  renferment  en  quan- 
tités inépuisables  ;  et  Paris  lire  maintenant  une  partie  de  ses 
pierres  de  construction  des  carrières  de  la  Champagne,  de  la 
lorraine,  de  la  Bourgo^nie,  de  la  Franche-Comté,  et  même  du 
Poitou  et  du  Dauphiné. 

$  2.  —  Coloruiion  des  matériaux  de  conslractiuD. 

Les  joailliers  ont  souvent  recours  à  des  réactifs  pour  donner 
aux  agates  et  à  diverses  pierres  précieuses  des  couleurs  plus 
belles  que  celles  qu'elles  présentent  dans  la  nature.  En  trai- 

T.  X.  4 
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tant  de  la  même  manière  les  pierres  employées  comme  maté- 
riaux de  construction ,  M.  F.  Kulilmann  constate ,  par  de 
nombreuses  expériences,  qu'il  serait  possible  également  de 
faire  varier  leurs  couleurs. 

Lorsque  le  brai,  par  exemple,  est  cbauffé  avec  des  matières 
minérales,  il  pénètre  dans  leurs  fissures  et  jusque  dans  leurs 
pores,  en  sorte  qu'il  leur  donne  des  couleurs  plus  ou  moins 
sombres.  Si  Ton  opère  à  une  baule  température,  le  brai  peut 
agir  comme  désoxydant;  c'est  particulièrement  ce  qui  a  lieu 
pour  l'oxyde  de  fer,  qui  se  rencontre  si  fréquemment  dans  les 
roches,  dans  lesquelles  il  passe  alors  à  Télat  d'oxyde  noir ,  en 
modifiant  leur  couleur  et  leur  aspect  physique.  Ces  effets  de 
désoxydation  sont  surtout  faciles  à  reconnéîlre  sur  les  marbres 
qui  contiennent  du  carbonate  ou  de  l'oxyde  de  fer,  comme  la 
griotte,  Tonyx  et  le  portor. 

D'un  autre  côté  M.  Kuhlmann  a  également  métamorphosé 
la  couleur  des  marbres  et  des  agates  en  les  soumettant  à  des 
agents  oxydants,  tels  que  le  nitrate  de  soude  et  le  bichromate 
de  potasse  :  ainsi,  avec  le  nitrate  de  soude,  le  marbre  de  Sienne 
passe  de  la  couleur  jaune  à  un  rose  veiné  de  rouge. 


CHAPITRE  II 

MATÉRIAUX   NATURELS. 

Les  matériaux  naturels  comprennent  une  grande  variété  de 
roches  qui  sont  employées  tantôt  à  la  construction,  tantôt  à  la 
décoration.  Ces  roches  peuvent  être  siliceuses  comme  les  grès, 
les  meulières,  ou  bien  silicatées,  comme  les  granités,  les  por- 
phyres, les  trachytes,  les  serpentines,  les  ardoises  ;  le  plus 
souvent  elles  sont  calcaires.  Nous  mentionnerons  seulement 
celles  qui  offrent  quelque  intérêt  par  leur  nouveauté  ou  par 
dos  qualités  exceptionnelles. 
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H  1.   —  Pierres  dures. 

Les  ruines  des  uioauiueuts  de  l'autiquité  nous  montrent  la 
grande  importance  qu'avait  autrefois  le  travail  des  pierres 
dures,  et  riufériorité  dans  laquelle  nous  sommes  restés  sous 
ce  rapport  à  Têtard  des  anciens.  Dans  ces  dernières  années 
cependant,  des  progrès  notables  ont  été  accomplis,  et  il  semble 
que  le  goût  se  réveille  en  IJaveur  des  œuvres  d'art  qui,  bra- 
vant impunément  les  siècles,  peuvent  être  léguées  intactes 

» 

à  la  postérité  la  plus  reculée.  Si  nous  n'avons  plus  le  travail 
des  esclaves  qui  nous  permette  d'édifier  des  monuments  en 
pierre  dure  comme  ceux  que  nous  ont  laissés  les  Egyptiens, 
les  Grecs  et  les  Romains,  le  progrès  de  la  mécanique  et  la 
facilité  des  voies  de  comnmnication  ont  contribué  à  rendre 
qMlque  vitalité  à  cette  industrie. 

Parmi  les  pierres  dures  travaillées  en  France,  il  convient  de 
citer  les  syéuites,  les  granités  et  les  porpbyres  des  Vosges,  le 
uiéiaph\re  vert  de  Ternuay,  les  granités  et  les  protogynes  du 
mont  Blanc.  Les  usines  de  M.  Colin,  à  Ëpinal,  et  de  M.  Varel, 
à  Servance  ,  livrevt  de  beaux  produits.  A  Paris,  M.  Hermarn 
obtient  a  l'aide  de  la  taille  au  diamant  noir,  des  objets  d'îrt 
duuc  grande  élégance  ;  mais,  malbeureusement, leur  vente  se 
trouve  entravée  par  lem's  prix  presque  inaccessibles. 

Ea  Ecosse  et  dans  le  comté  de  Comouailles,  les  granités 
sool  aussi  tournés  et  polis  avec  une  grande  perfection  ;  de 
plus  leur  usage  se  répand  à  Londres.  Le  porpbyre  d'Elfdalen, 
en  Suède,  est  toujours  employé  à  fabriquer  des  colonnes,  des 
vases,  et  di\ers  objets  d'ameublement  ou  d'architecture.  A 
Wcissenstadt,  dans  le  Fichtelgebirge ,  on  exploite  une  diorite 
porpbyroïde  d'une  couleur  verte  foncée  qui  était  représente e 
par  deux  vasques  se  trouvant  à  l'exposition  de  la  Bavière  ; 
uiais  les  produits  les  plus  remarquables  sortent  des  fabriques 
impériales  de  la  Russie.  Indépendamment  de  ce  qu'ils  sont 
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travaillés  avec  soin,  ils  doivent  surtout  leur  supériorité  à  la 
rareté  des  matières  premières  qui  sont  mises  en  œuvre.  Signa- 
lons particulièrement  divers  porphyres,  les  jaspes  de  l'Oural, 
le  rhodonite  ou  bisilicate  de  manganèse,  que  rExposition 
montrait  en  pièces  d'une  grandeur  jusqu'alors  inconnue.  La 
marbrerie  impériale  de  Tiflis  avait  également  envoyé  quelques 
objets  façonnés  avec  une  obsidienne  qui  paraissait  pour  la 
première  fois;  elle  est  noire -grisâtre,  caractérisée  par  des  re- 
flets blancs  et  chatoyants  qui,  sous  ce  rapport,  la  font  ressem- 
hier  à  certaines  opales.  Ellç  trouvera  des  applications  dans 
l'ameublement  et,  mieux  encore,  dans  la  bijouterie. 

Jaspes  (le  Saint-Gervais,  —  Étudions  particulièrement  les 
jaspes  de  Saint-Gervais,  près  du  mont  Blanc,  auxquels  s'at- 
tache rintérét  de  la  nouveauté  et  qui,  par  leur  beauté,  mé- 
ritent une  mention  toute  spéciale.  Leur  gisement  est  sur  la 
rive  droite  du  Bonnant ,  route  du  Fayet  à  Saint-Gervais,  dans 
la  Haute-Savoie  ;  ils  s'y  trouvent  en  quantité  pour  ainsi  dire 
indéfinie,  et  de  plus  en  blocs  de  toutes  les  dimensions.  Ou 
peut  d'ailleurs  les  exploiter  facilement  et  à  ciel  ouvert. 

D'après  des  recherches  récentes  de  M.  Lory,  ces  jaspes  pro- 
viennent d'un  métamorphisme  subi  par  une  couche  de  grès 
appartenant  à  l'étage  du  trias.  Us  paraissent  reposer  sur  des 
schistes  cristallins,  et,  au-dessus  d'eux,  l'on  rencontre  suc- 
cessivement un  grès  fcldspathique  (arkose),  puis  des  dolomics. 
Ltur  état  originaire  était  celui  de  grès  quartzeux,  plus  ou 
moins  mélangé  de  mica  gris  ou  vordàtre  ;  ensuite  ils  ont  été  tra- 
versés par  des  sources  minérales  qui  les  ont  imprégnés  de  si- 
lice et  d'oxyde  de  fer  produisant  les  veines  de  jaspe.  Ultérieu- 
l'iMuent  leurs  retraits  ont  été  remplis  par  des  carbonates  mixtes 
(le  chaux,  de  magnésie  et  de  fer,  qui  forment  un  ciment  spa- 
llii(|ue,  blanc,  ayant  l'inconvénient  de  brunir  et  de  s'altéi*er 
par  l'action  de  Tair.  Leur  structure,  qui  est  à  la  fois  jaspée  et 
hri'chiforme,  leur  donne  un  aspect  exceptionnel  et  très-re- 
marquable. Ils  présentent  d'abord  des  couleurs  variées  d'une 
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manière  très-eapricieuse,  parmi  lesquelles  domine  habitaelle- 
ment  le  rouge  de  sang.  Le  rose,  le  vert,  le  gris  s*y  montrent 
également.  Du  quartz  blanc  y  forme,  soit  des  veines  irrégu- 
lières, soit  des  taches  panachées.  La  variété  rouge  est  très- 
dare  et  prend  un  beau  poli  ;  c*est  un  jaspe  composé  de  silice  co- 
lorée par  de  Toxyde  de  fer.  Mais  la  variété  grise  contient  plus 
spécialement  des  carbonates,  en  sorte  qu'elle  s*use  d'une  ma- 
nière un  peu  inégale  par  le  poli  et  que  les  parties  quartzeuses  y 
forment  de  légères  saillies.  Les  taches  blanches  panachées  sont 
produites  par  des  filons  quartzeux  qui  imprègnent  intimement 
la  roche,  et,  dans  leur  centre,  il  y  a  quelquefois  de  la  baryte 
sulfatée.  Des  veinules  de  sulfures  métalliques  peuvent  même 
s'observer  accidentellement.  La  présence  de  carbonates  et  de 
bary.te  sulfatée  dans  les  jaspes  de  Saint-Gcrvais  tend  à  donner 
quelque  inégalité  à  leur  poli  ainsi  qu^à  leur  travail;  et,  d'un 
antre  côté,  comme  leurs  parties  tendres  sont  susceptibles  de 
s*altérer  par  les  intempéries  de  l'atmosphère,  il  serait  bon  de 
les  employer  seulement  pour  la  décoration  intérieure. 

Quant  à  leur  prix  de  revient,  il  est  actuellement  de 
1,500  francs  sur  la  carrière  et  s'élève  à  2,000  francs  pour  le 
mètre  cube  rendu  à  Paris.  Le  mètre  cube  en  tranches  ne  dé- 
passe pas  100  francs  et  Ton  estime  qu'il  atteint  200  francs, 
c'esl-à-dire  qu'il  double  de  valeur  par  le  polissage.  Toutefois, 
lorsque  l'exploitation  aura  reçu  les  développements  que  l'on  a 
projetés,  ces  prix  subiront  des  réductions  très- notables. 

Les  jaspes  de  Saint-Gervais  étaient  représentés  à  l'Exposi- 
tion par  deux  colonnes  magnifiques  qui  se  trouvaient  à  l'entrée 
de  la  serre  des  plantes  équatoriales.  Des  colonnes  semblables 
ont  été  employées  dans  le  nouvel  Opéra  de  Paris  ;  mais  il  est 
à  regretter  qu'elles  soient  placées  sur  le  péristyle  extérieur  ; 
car  les  carbonates  qui  les  imprègnent  les  exposent  aux  dégra- 
dations de  l'atmosphère.  Du  reste  les  jaspes  de  Saint-Gervais 
seraient  facilement  utilisés  dans  les  ameublements,  à  Tétat  de 
plaques  polies,  de  socles  de  pendules  ;  ils  pourraient  servir  à 
fabriquer  des  objets  d'art.  En  effet  aucune  roche  ne  revêt  des 
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conlears  plus  riches  et  ne  prend  plus  d'éclal  sans  le  poli  ;  au- 
cune ne  convient  mieux  à  la  décoraliofi  des  palais  el  des 
ntonuments. 

§  2.  —  Marbres. 

I 

Lor.«iqu'un  calcaire  est  compacte  et  susceptible  de  rece- 
voir le  p»li ,  lorsqu'il  préseutc  des  couleurs  vives  et  des 
dessins  d'un  aspect  agréable,  lorsque,  en  outre,  il  se  laisse 
exploiter  en  dalles  qui  sont  bien  exemptes  de  fissures,  il  peut 
être  employé  comme  marbre.  L'on  conçoit  d'après  cela  que  les 
mai'bres  soient  assez  communs  dans  la  nature  et  qu'ils  se  ren- 
contrent, pour  ainsi  dire,  dans  tous  les  pays.  Tel  est,  en  effet, 
renseignement  qui  ressort  de  Texamen  des  marbres  de  l'Ex- 
position UnivcrscHo  de  1867.  Non-seulement  ils  se  montrent 
en  collections  très-nombreuses,  mais  encore  ils  proviennent 
des  contrées  les  plus  diverses  et  de  celles  dont  rexplcpalion 
est  la  plus  récente  :  T Australie,  le  Canada,  TAmérique  en  of- 
tVcnt  même  qui  rivalisent  avec  ceux  de  Tancicn  monde. 
Généralement,  Ton  en  rencontre  beaucoup  dans  les  pays  de 
montagnes,  et  parliculièrement  dans  ceux  qui  sont  occupés  par 
les  terrains  métamorpliiques,  gisement  le  plus  habituel  des 
calcaires  cristallins 

Toutefois,  bien  que  les  échantillons  propres  à  figurer  dans 
une  collection  soient  innombrables,  c'est  seulement  dans  des 
circonstances  exceptionnelles  qu'on  trouve  des  marbres  réu- 
nissant la  richesse  de  tons  et  les  qualités  qui  les  font  rectier- 
chcr  par  les  constructeurs;  il  est  rare  aussi  qu'ils  forment  des 
gîtes  puissants,  d'une  exploitation  et  d'un  accès  faciles,  situés 
en  outre  h  proximité  de  la  mer  ou  de  grandes  voies  de  com- 
munication. Si  Ton  considère,  par  exemple,  le  marbre  blanc 
statuaire.  Ton  reconnaît  que  malgré  Tabondance  dans  la  nature 
des  calcaires  blancs  et  saccharoïdes ,  le  gisement  de  Carrare 
est  jusqu'à  présent  unique  et  conserve,  depuis  les  Romains, 
le  privilège  de  pourvoir  presque  seul  à  la  consommation  du 
monde  entier. 
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Il  faut  dire  aassi  qae  les  marbres  exploités  par  les  anciens 
sont  naturellement  plus  connus  et,  par  suite,  plus  recherchés 
que  les  nouveaux  ;  leur  emploi  dans  les  monuments  de  Tanti- 
quité  leur  constituant,  en  quelque  sorte,  des  titres  de  no- 
blesse. 

La  France  possède  quelques  marbres  à  couleurs  vives  et 
harmonieuses  qui  jouissent  d'une  grande  notoriété  et  ne  se 
retrouvent  pas  dans  d'autres  gisements.  Tels  sont  certains 
marbres  des  Vosges,  des  Alpes  et  surtout  des  Pyrénées.  D'au- 
tres, tels  que  ceux  de  Boulogne,  de  Château-Landon  et  du  Jura, 
sont  an  contraire  remarquables  par  leur  compacité,  leur  ré- 
sistance à  récraserncnt  et  leurs  bonnes  qualités  comme  maté^ 
riaa\  de  construction.  Ces  derniers  sont  exploités  régulière- 
ment et  sur  une  grande  échelle,  en  sorte  qu'ils  peuvent  être 
livrés  à  des  prix  très-bas.  Quant  aux  marbres  de  luxe,  ils  don- 
nent généralement  lieu  h  une  extraction  intermittente,  et  leurs 
prix  sont,  par  cela  même,  beaucoup  plus  élevés. 

Le  défaut  d'entrelien  des  chemins  et  des  carrières  peut 
même  conduire  à  Tabandon  complet  des  marbres  les  plus  re- 
nommés; c'est  malheureusement  ce  qui  vient  de  se  produire 
pour  un  marbre  classique  et  en  quelque  sorte  national,  auquel 
le  palais  de  Versailles  doit  une  partie  de  sa  splendeur,  le  mar- 
bre de  Campan.  Le  mètre  cube  brut  rendu  à  Paris  dépassant 
1,200  francs,  la  marbrerie  n'a  plus  avantage  à  réemployer; 
aussi  M.  Geruzet,  qui  dirige  le  grand  atelier  de  Bagnères-de- 
Bigorre  a-t-il  suspendu  sou  exploitation  de  Campan  jusqu'à  ce 
que  la  construction  d'un  monument  permette  de  la  reprendre. 

La  griotte  de  Cannes,  le  grand  incarnat  et  les  marbres  qui 
les  accompagnent  dans  le  terrain  dévonien  du  département 
de  TAude,  sont,  au  contraire,  exploités  dans  de  bonnes  con- 
ditions et  avec  une  activité  croissante,  grâce  h  une  entente 
des  propriétaires  des  carrières,  qui  ont  réuni  leurs  efforts, 
après  s'élrc  fait  une  concurrence  ruineuse,  grâce  surtout  aux 
facilités  que  les  chemins  de  fer  donnent  actuellement  pour  la 
vente.  Avant  rétablissement  des  chemins  de  fer,  ces  marbres 
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étuientàpeu  près  limités  aux  départements  voisins;  ils  ne 
s'employaient  à  Paris  que  pour  les  travaux  de  luxe  et  ils  y 
revenaient  alors  à  i  ,500  francs.  Mais,  à  mesure  que  le  réseau 
de  nos  chemins  de  fer  s'est  complété,  leur  prix  a  diminué  suc- 
cessivement et  a  fini  par  se  réduire  à  350  francs.  Il  en  ré- 
sulte que,  pour  le  marbre  rouge  incarnat,  par  exemple,  la 
quantité  qu'on  exploite,  en  1866,  est  cinq  fois  plus  grande 
qu'en  1855;  de  plus  ce  beau  marbre,  qui  était  d'abord  ré- 
servé pour  les  palais,  les  églises  et  les  monuments,  est  consa- 
cré maintenant  à  décorer  nos  habitations. 

L'exposition  française  renfermait  plusieurs  colonnes  remar- 
quables qui  étaient  destinées,  pour  la  plupart,  au  nouvel  Opéra; 
elles  provenaient  de  Sarrancolin  (Hautes-Pyrénées),  de  Saint- 
Béat  (Haute-Garonne),  de  Félines  (Hérault),  de  Saint-Âjitoniu 
(Bouches-du-Rhône),  de  Pourcieux  (Var),  de  Jeumont  (Nord), 
et  elles  témoignaient  de  nos  ressources  en  marbres  de  luxe. 

En  ce  qui  concerne  le  commerce  des  marbres  en  France,  il 
est  utile  de  mentionner  quelques  chiffres  recueillis  par  l'admi- 
nistration des  douanes.  L'exportation,  qui  était  seulement  de 
350,405  francs  en  1855,  a  suivi  une  progression  croissante  et 
s'est  élevée  à  1,140,279  francs  en  1866;  elle  a  donc  plus  que 
triplé  pendant  les  douze  dernières  années.  Ce  sont  les  marbres 
sculptés  et  ouvrés  qui  représentent,  de  beaucoup,  la  plus 
grande  part  dans  cette  exportation  ;  toutefois  les  marbres  en 
blocs  et  en  tranches,  fournis  par  nos  carrières,  tendent  aussi 
à  se  répandre,  et  la  valeur  de  ceux  qui  sortent  de  France  a 
sextuplé  pendant  la  même  période. 

Pour  Timportation,  la  marche  est  également  croissante,  mais 
moins  rapide  que  celle  de  l'exportation  ;  représentée  par 
1,038,271  francs,  en  1 855,  l'importation  a  été  de  2,357,1 15  francs 
en  1866,  et,  par  conséquent,  elle  a  seulement  augmenté  d'un 
peu  plus  du  double.  La  part  des  marbres  bruts  est  de  beaucoup 
la  plus  considérable  ;  ordinairement  elle  est  supérieure  à  un 
million  de  francs,  et,  en  1857,  elle  a  dépassé  deux  millions;  du 
reste  elle  est  sujette  à  des  oscillations  et  ne  tend  pas  à  s'ac- 
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croître.  Le  maiiire  blanc  stataaire  fourni  par  Timportation  est 
coté  pour  une  valeur  qui  est  ordinairement  supérieure  à 
100,000  francs  et  présente  aussi  quelques  oscillations. 

L'emploi  des  marbres  de  France  dans  les  constructions 
tend  à  se  propager  ;  mais  il  est  entravé  par  leurs  prix  qui  sont 
souvent  trop  élevés.  Comme  la  main-d'œuvre  représente  de 
beaucoup  la  dépense  principale  à  laquelle  ils  donnent  lieu,  son 
renchérissement  ne  permet  malheureusement  pas  toujours  de 
les  réduire.  Ainsi,  malgré  les  avantages  qui  résultent  de  Tamé- 
lioration  des  voies  de  communication,  les  prix  de  beaucoup  de 
marbres  des  Pyrénées  sont  restés  à  peu  près  les  mêmes  qu'en 
18S5.  Cependant,  pour  la  plupart  de  nos  marbres,  ces  prix  ont 
pu  être  diminués,  grâce  à  l'extension  des  chemins  ruraux  et 
des  canaux ,  grâce  à  Textension  des  voies  ferrées  et  aux  tarifs 
avantageux  que  plusieurs  d'entre  elles  ont  accordés.  C'est  sur- 
tout en  cherchant  à  répandre  nos  beaux  marbres  de  France  sur 
les  marchés  étrangers  qu*il  deviendra  possible  de  les  exploiter 
sur  une  grande  échelle  et,  par  suite,  avec  moins  de  frais;  la 
réduction  de  leurs  prix  aura  d'ailleurs  pour  effet  de  propager 
leur  emploi^  et  la  vente  devenant  plus  facile  donnera,  par  cela 
même,  des  bénéfices  plus  considérables. 

(  3.  —  Marbres  d'Algérie. 

Les  marbres  d'Algérie  ont  été  exploités  autrefois  d'une  ma- 
oière  active  par  les  Romains,  et  pourraient  redevenir  une  source 
de  richesse.  Ils  étaient  bien  représentés  à  l'Exposition,  et  nous 
motionnerons  les  plus  remarquables,  en  prenant  pour  guide, 
M.  Ludovic  Ville,  ingénieur  en  chef  des  mines,  à  Alger. 

Marbres  onyx.—  Dans  la  province  d'Oran,  à  Aïn-Tekbalet, 
SUT  les  bords  de  Tisser,  Ton  trouve  un  marbre  très-rare  et  d'une 
grande  beauté;  on  lui  a  donné  le  nom  d*onyx,  à  cause  de  sa 
transparence  et  de  sa  structure  veinée,  qui  le  fait  ressembler  à 
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cette  variété  d'agate.  Il  a  d'abord  été  exploité  par  les  Romains, 
plus  tard  par  les  Maures  de  Tlemcen,  et  enfiu  retrouvé  par 
M.  Delnionte,  ancien  marbrier  à  Oran.  Ses  carrières  fournis- 
nisscnt  ces  admirables  onyx,  dout  rien  n'égale  la  transparence, 
la  douceur  et  la  variété  de  tons.  L'industrie  parisienne  les  re- 
elierctie  pour  rameublement  et  pour  rorneoienlation  artiS'- 
tique,  en  sorte  qu'ils  sont,  dès  à  présent,  Tobjet  d'un  com- 
merce assez  considérable. 

Le  marbre  d'Aïn-Tckbalet  est  un  dépôt  récent  formé  par 
des  sources  plus  ou  moins  tbermaJes,  aujourd'hui  éteintes.  11 
se  compose  de  couches  régulières,  presque  horizontales,  pré- 
sentant chacune  une  nuance  particulière,  d'où  résulte  cette 
variété  que  Ton  admire  dans  l'onyx.  Le  gîte  de  marbre  a  une 
épaisseur  totale  de  6  à  10  mètres,  et  couvre  une  superficie  de 
plus  de  100  hectares. 

En  outre  l'on  a  signalé  récemment  auprès  de  Nedroma  un 
marbre  jaune  transparent  qui  parait  fournir  une  espèce  par- 
lieulièi'c  d'onyx  imprégné  d'hydroxyde  de  fer.  Dans  ces  der- 
nières années,  le  marbre  onyx  a  d'ailleurs  été  retrouvé  et 
exploité  hors  de  l'xMgérie  ;  l'Exposition  montrait,  en  effet,  un 
échantillon  envoyé  par  le  gouvernement  turc,  qui  provenait 
du  village  de  Van,  dans  la  province  d'Erzeroum.  On  pou- 
vait voir  aussi,  dans  la  section  de  la  Russie ,  de  magnifiques 
onyx  exploités  dans  le  Caucase,  et  travaillés  dans  la  marbrerie 
du  gouvernement,  h  Tiflis.  Ces  marbres  onyx  étaient  remar- 
quables par  leur  blancheur,  par  leur  translucidilé  et  montraient 
((u'il  est  possible  d'en  obtenir  de  très-belles  dalles  dans  le 
Caucase. 

Enfin,  nous  rappellerons  encore  que  le  marbre  onyx  se  re- 
trouve également  au  Mexique,  et  qu'il  y  a  môme  été  exploité. 

Marbres  divers,  —  Dans  la  province  d'Alger,  le  marbre 
de  la  pointe  Pescade  est  en  couches  lenticulaires  compo- 
sées de  brioches  à  couleurs  variées.  On  y  a  fait  une  tentative 
d'exploitation  bientôt  abandonnée.  11  est  enclavé  dans  les  ter- 
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rmins  cristallophylliens  de   la  Bonzareah   dans  les  environs 
d'Alger. 

Le  marbre  du  Ghenonah  se  trouve  à  10  kilomètres  E.  de 
Cherchel.  Par  Fabondance  de  ses  produits,  la  beauté  de  ses 
brèches,  la  proximité  de  la  mer  et  les  facilités  qu'il  présente 
poar  rembarquement,  ce  marbre  paratl  appelé  à  un  bel  avenir 
industriel.  La  mer  est  profonde  au  pied  même  du  gîte,  et  de 
plus,  elle  est  complètement  abritée  des  vents  d'ouest  qui 
régnent  si  fréquemment  pendant  Thiver  sur  les  côtes  de 
TAlgérie.  L'on  pouvait  juger  de  la  beauté  du  marbre  du 
Ctienouah,  par  les  divers  ùt^cis  d'ornement  qui  se  trouvaient 
à  l'Expositioa Universelle.  Son  exploitation  prendrait  une  gramlc 
activité,  si  les  capitaux  venaient  la  vivifier. 

Le  marbre  brècbe  des  environs  de  Fondouk,  se  trouve  dans 
deux  gftes  puissants,  mais  d'un  accès  très-difficile  ;  c'est  ce 
qui  explique  l'abandon  dans  lequel  ils  ont  été  laissés  jusqu'à  ce 
jour.  \je  marbre  brèche  du  cap  Matifoux  provient  d'un  gîte 
sitaé  sur  le  bord  de  la  mer,  à  peu  de  distance  d'Alger.  L'ex- 
ploitation a  été  faite  autrefois  par  les  Romains,  et  il  serait  fa- 
cile de  la  reprendre  aujourd'hui,  s'il  était  accueilli  avec  faveur 
pnr  rindostrie.  (^«e  marbre  appartient  au  terrain  cristallophyl- 
lien.  Il  existe  encore  neaucoup  d'autres  gîtes  de  marbre  dans  la 
province  d'Alger,  mais  ils  sont  loin  des  centres  de  consomma- 
tion, et  les  abords  en  sont  trop  difficiles. 

Dans  la  province  de  Conslantine,  signalons  d*abord  le  mar- 
bre du  Felfela,  l'un  des  plus  importants  de  l'Algérie.  Il  est 
situé  près  de  Philippeville,  sur  le  bord  de  la  nier.  C'est  un 
calcaire  saccharoïde  qui  se  rapproche  beaucoup  du  marbre  de 
Carrare.  Poli^  il  devient  un  peu  translucide.  Généralement 
d'une  belle  couleur  blanche,  il  est  associé  à  du  marbre  bleu 
tnrqiûii,  bleu  fleuri,  noir  veiné  de  blanc,  ainsi  qu'à  du  mar- 
bre jaune  et  rouge.  11  a  été  exploité  autrefois  par  les  Ro- 
mains ;  du  reste ,  il  peqt  foumir  de  beaux  marbres  d'or- 
nement et  même  des  marbres  statuaires.  La  superficie  to- 
tale du  gîte  est  de  53  hectares.  Une  exploitation  sur  une 
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tant  de  la  même  manière  les  pierres  employées  comme  maté- 
riaux de  conslruction ,  M.  F.  Kuhlmann  constate,  par  de 
nombreuses  expériences,  qu'il  serait  possible  également  de 
faire  varier  leurs  couleurs. 

Lorsque  le  brai,  par  exemple,  est  chauffé  avec  des  matières 
minérales,  il  pénètre  dans  leurs  tissures  et  jusque  dans  leurs 
pores,  en  sorte  qu'il  leur  donne  des  couleurs  plus  ou  moins 
sombres.  Si  Ton  opère  à  une  baule  température,  le  brai  peut 
agir  comme  désoxydant;  c'est  particulièrement  ce  qui  a  lieu 
pour  Toxytle  de  fer,  qui  se  rencontre  si  fréquemment  dans  les 
roches,  dans  lesquelles  il  passe  alors  à  Tétat  d'oxyde  noir,  en 
modifiant  leur  couleur  et  leur  aspect  physique.  Ces  effets  de 
désoxydation  sont  surtout  faciles  à  reconnaître  sur  les  marbres 
qui  contiennent  du  carbonate  ou  de  l'oxyde  de  fer,  comme  la 
griotte,  l'onyx  et  le  portor. 

D'un  autre  côté  M.  Kuhlmann  a  é^'alemcnt  métamorphose 
la  couleur  des  marbres  et  des  agates  en  les  soumettant  à  des 
agents  oxydants,  tels  que  le  nitrate  de  soude  et  le  bichromate 
de  potasse  :  ainsi,  avec  le  nitrate  de  soude,  le  marbre  de  Sienne 
passe  de  la  couleur  jaune  à  un  rose  veiné  de  rouge. 

CILAlPITRE  II 

MATÉRIAUX   NATURELS. 

Les  matériaux  naturels  comprennent  une  grande  variété  de 
roches  qui  sont  employées  tantôt  à  la  construction,  tantôt  à  la 
décoration.  Ces  roches  peuvent  ctrc  siliceuses  conmie  les  grès, 
les  meulières,  ou  bien  silicatécs,  comme  les  granités,  les  poi^ 
phyres,  les  Irachyles,  les  serpentines,  les  ardoises  ;  le  plus 
souvent  elles  sont  calcaires.  Nous  mentionnerons  seulement 
celles  qui  offrent  quelque  intérêt  par  leur  nouveauté  ou  par 
dos  qualités  exceptionnelles. 
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M-   —  Pierres  dures. 

Les  ruines  des  luonuiueats  de  Tautiquitô  nous  montrent  la 
grande  importance  qu'avait  autrefois  le  travail  dos  pierres 
dures,  et  rinfériorité  dans  laquelle  nous  sommes  restés  sous 
ce  rapport  à  Tégard  des  anciens.  Dans  ces  dernières  années 
cependant,  des  progrès  notables  ont  été  accomplis,  et  il  semble 
que  le  goût  se  réveille  en  laveur  des  œuvres  d'art  qui,  bra- 
vant impunément  les  siècles,  peuvent  être  léguées  intacles 
à  la  postérité  la  plus  reculée.  Si  nous  n'avons  plus  le  travail 
des  esclaves  qui  nous  permette  d'édifier  des  monuments  en 
pierre  dure  comme  ceux  que  nous  ont  laissés  les  Égyptiens, 
les  Grecs  et  les  Romains,  le  progrès  de  la  mécanique  et  la 
fiacàlité  des  voies  de  communication  ont  contribué  à  rendre 
quelque  vitalité  à  cette  industrie. 

Parmi  les  pierres  dures  travaillées  en  France,  il  convient  do 
citer  les  syéuites,  les  granités  et  les  porpbyres  des  Vosges,  le 
uiélapb\re  vert  de  Teruuay,  les  granités  et  les  protogynes  du 
moiit  Blanc.  Les  usines  de  M.  Colin,  à  Epinal,  et  de  M.  Varel, 
à  Servante  ,  livrettt  de  beaux  produits.  A  Paris,  M.  llermar.n 
obtient  à  l'aide  de  la  taille  au  diamant  noir,  des  objets  d'art 
doue  grande  élégance  ;  mais,  malbeureusement,  leur  vente  se 
trouve  entravée  par  leurs  prix  presque  inaccessibles. 

Eu  Ecosse  et  dans  le  comté  de  Comouailles,  les  granités 
sont  aussi  tournés  et  polis  avec  une  grande  perfeclion  ;  do 
plus  leur  usage  se  répand  à  Londres.  Le  porphyre  d'Elfdalon, 
ea  Suède,  est  toujours  employé  à  fabriquer  des  colonnes,  dos 
vases^  et  divers  objets  d'ameublement  ou  d'architecture.  A 
Weisseustadt,  dans  le  Fichtelgebirge ,  on  exploite  une  diorito 
IMirphyroïde  d'une  couleur  verte  foncée  qui  était  re|)résent(!e 
par  deux  vasques  se  trouvant  à  l'exposition  de  la  Bavière  ; 
mais  les  produits  les  plus  remarquables  sortent  des  fabriques 
impériales  de  la  Russie.  Indépendamment  de  ce  qu'ils  sont 
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Des  carrières  aux  gares  de  chemirrs  de  fer  les  pins  voisines, 
la  viabilité  est  presque  partout  encore  dans  un  grand  aban- 
don. U  y  a  même  des  endroits  où,  faute  de  chemins  et  dans 
Tignorance  des  services  que  rendrait  un  système  de  plans 
inclinés,  de  couloirs  ou  de  glissoires,  on  fait  rouler,  du  haut  des 
cimes,  des  blocs  entiers  dans  le  fond  des  vallées.  Ces  blocs  n*y 
arrivent  que  brisés  en  fragments  plus  ou  moins  volumineux, 
mais  qui,  réunis,  sont  bien  loin  d'avoir  la  valeur  de  la  masse 
entière  (1).  C'est  ainsi  que,  dans  les  mêmes  régions,  le  minerai 
des  minières  élevées  se  descend  à  dos  de  mulets,  par  un  sin- 
gulier esprit  de  ménagement  pour  des  habitudes  traditionnelles 
ou  pour  des  intérêts  qu'une  exploitation  rationnelle  servirait 
mieux.  En  quelques  endroits  seulement,  par  exemple  aux  en- 
virons de  Bagnères,  il  y  aurait  un:î  amélioration  à  signaler  dans 
rétat  des  chemins  qui  conduisent  aux  voies  ferrées.  Mais  on 
ne  saurait  trop  attirer  l'attention  du  public  et  du  Gouverne- 
ment sur  le  préjudice  que  causent  à  Tindustrie  des  marbres 
les  tarifs  élevés  des  Compagnies  de  chemins  de  fer  qui  n'ont 
pas  toutes  un  même  intérêt  à  effectuer  certains  transports  et 
qui  n'offrent  pas  les  mêmes  conditions  de  transit  à  Tetpéditeur. 
Outre  l'inconvénient  de  la  cherté,  il  y  a  celui  des  difficultés  de 
détail,  des  formalités,  des  délais  sans  nombre.  On  ne  sait 
jamais  exactement  comment  et  à  quel  moment  s'achèvera  un 
transport  qui  s'effectue  sur  les  chemins  de  certaines  com- 
pagnies. 

Le  tarif  général,  avec  garantie,  fait  payer  pour  les  marbres, 
de  Bagnères-dc-ljigorre  à  Paris  (842  kilomètres)  114  francs 
par  tonne  ;  le  tarif  général,  sans  garantie,  83  fr.  60  c;  le  tarif 
spécial,  sans  condition  de  tonnage,  74  fr.  05  c.  ;  le  tarif  spé- 


((}  On  dit,  il  est  vrai,  quo  les  marbriers  des  montagacs  y  voient  TavantAgc 
de  débarrasser  les  blocs  des  parties  los  moins  compactes  et  d'y  coonaUrc 
d'avance  les  fissures  de  la  matière  que,  souvent,  l'on  n'aperçoit  qu'après  le 
travail  des  marbres  ;  et  quo,  quelquerois,  dans  les  Vosges  par  exemple,  on 
choisit  de  préférence,  dût-on  les  aller  chercher  loin,  les  blocs  erratiques  da 
granité  et  de  porphyre  dont  les  croûtes  sans  adhérence  sont  déjà  détachées. 
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cial,  avec  an  minimum  de  chargement  de  5,000  kilogrammes, 
50  francs  et  quelquefois  40,  pour  des  quantités  exceptionnelles. 
Ce  dernier  prix,  le  plus  avantageux  que  Ton  ait  dans  les  Pyré- 
nées» ne  bisse  pas  assez  de  liberté  d'action ,  parce  que  le  délai 
de  transport  est  fort  long;  les  particuliers,  du  reste^  ne  peuvent 
guère  en  proâter,  car  ils  ont  rarement  à  demander  5,000  kilo- 
grammes de  marbre  à  la  fois. 

Dans  rétat  des  choses,  les  marbres  bruts,  en  tranches  de 
O*  02  d'épaisseur,  valent  en  moyenne  12  francs  le  mètre 
carré  ;  le  polissage  coûte  3  fr.  50  c.  et  le  transport,  au  tarif  le 
plus  réduit  (70  kilogrammes  à  83  fr.  60  c.  la  tonne),  5  fr.  85  c. 
Le  mètre  carré  de  ces  marbres  ordinaires  revient  donc,  à 
Paris,  à  21  fr.  35  c. 

Si  Pexploitation  des  mêmes  qualités  (ceci  dépend  des  archi- 
tectes) devenait  plus  importante,  on  pourrait  obtenir  le  mètre 
carré  à  8  francs  ;  le  polissage  coûterait  2  francs  et  le  transport, 
à  0  fr.  03  c.  par  tonne  et  par  kilomètre  (pour  842  kilomètres, 
tn  ramenant  le  tarif 'au  chiffre  de  2o  fr.  26  c),  1  fr.  75  c. 
seulement  ;  soit  pour  le  tout  11  fr.  75  c. 

Que  Ton  compare  ce  prix  de  revient  avec  celui  des  stucs  et 
Ton  verra  combien  Ton  a  tort  de  ne  pas  employer  plus  habi- 
loelltment  L*s  marbres.  D*après  les  renseignements  que  veut 
bien  nous  communiquer  M.  Ch.  Garnier,  rarcliitecte  du  nouvel 
Opéra,  le  stuc,  imitation  de  marbre  uni,  revient  a  12  ou 
14  francs  le  mètre;  l'imitation  de  brèche  à  15  ou  18  francs; 
rimitation  de  jaspe  ou  de  cipolin  à  18  ou  20  francs.  On  aurait 
donc  avantage,  même  pour  les  marbres  communs,  à  renoncer 
à  remploi  du  stuc.  Les  marbres  de  qualité  coûteraient  évi- 
demment plus  cher,  mais  1  élévation  d^"  leur  prix  n'irait  pas 
jusqu'à  faire  hésiter  entre  une  matière  du/able  et  de  la  pous- 
sière agglutinée  (1). 

La  réduction  de  prix  indiquée  ici  pour  les  marbres  des  Py- 


(1^  n  Uut  dire  quo  remploi  du   marbre   devient  difficile   ei   très-coQleui 
quand  il  y  a  des  saiUies,  des  moulures.  l\  n'est  avantageux  que  pour  les 
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rénées  n'a  rien  qui  puisse  surprendre.  Déjà,  dans  le  départe- 
ment de  la  Sarthc,  ou  les  marbres  du  terrain  carbonifère  et 
dévonien  sont  exploités  en  grand,  le  marbre  de  Joué-en-Chamy 
ne  coûte,  pris  à  la  carrière,  que  75  francs  le  mètre  cube  ;  le 
marbre  de  Louverné  que  iOO  francs,  et  le  Sarrancolin  de 
rOuest,  exploité  à  Grez-en-Bouère,  que  140  francs,  ce  qui  fait 
ressortir  à  2  fr.  80  c.  la  tranche  de  0"02,  matière  brute  avant 
sciage.  Le  sciage  n'y  coûte,  par  mètre  carré,  que  2  fr.  50  c. 
pour  les  deux  premiers  marbres  et  le  polissage  que  2  francs, 
môme  pour  des  variétés  assez  dures.  Il  est  donc  certain  que 
l'on  pourrait,  dans  les  Pyrénées,  où  les  chutes  d*eau  utilisables 
comme  force  motrice  sont  si  nombreuses,  arriver  à  des  prix 
de  revient  encore  inférieurs  si  l'exploitation  prenait  un  grand 
développement. 

Les  marbres  qui  peuvent  être  exploités  avec  avantage  dans 
les  Pyrénées  sont  très-nombreux,  très-variés  et  pour  ainsi 
dire  en  masses  inépuisables.  Les  marbres  de  couleur  y  offrent 
de  quoi  satisfaire  tous  les  goûts.  Le  marbre  blanc  y  est  aussi 
abondant  du  moins  pour  les  qualités  qui  servent  à  la  décora- 
lion  ordinaire,  car  le  marbre  statuaire  y  est  rare.  On  n'a  guère 
parlé  jusqu'ici  que  de  celui  de  Saint-Béat  qui,  dans  quelques 
parties  de  la  carrière,  est  statuaire  ;  mais,  depuis  peu,  il 
s'exploite  aux  environs  de  Bagnèrcs  une  carrière  toute  nouvelle 
dont  la  qualité  ne  laisse  rien  k  désirer,  qui  peut  être  travaillée 
très-aisément.  Quoique  la  main-d'œuvre  devienne  de  plus  en 
plus  chère,  romploi  dos  moyens  mécaniques  permettra,  sans 
diminuer  les  s:ilaires  et,  au  contraire,  en  donnant  plus  de  tra- 
vail aux  ouvriers,  de  produire  avec  économie  d'aussi  grandes 
quantités  de  marbre  que  l'on  pourra  le  demander;  mais  il  faut 
que,  à  Paris  et  dans  les  grandes  villes,  les  architectes,  à  l'exemple 
de  M.  Charles  Garnier  et  de  quelques-uns  de  ses  confrères,  im- 
posent et  répandent  le  goût  d'une  matière  belle  et  durable 


surfaces  planes.  Ajoutons  que  des  stucs,  bien  préparés,  ont  maintes  fois  bravé 
i  injure  des  temps,  mais  le  stuc  bien  préparé  est  toujours  rare. 
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comme  les  marbres,  en  renonçant  à  l'usage  du  stuc,  et  que, 
d'autre  part,  les  compagnies  de  chemins  de  fer  abaissent  et 
uniformisent  leurs  tanfs  de  transport  (1)  : 

La  demande  faite  par  les  villes  ne  produirait  son  effet  qu'autant 
que  les  administrations  municipales  ne  feraient  payer  aux  mai*- 
bres,  à  leur  entrée  dans  la  consommation,  qu*unc  taxe  modérée 
d*octroi.  Il  y  a  lieu,  pour  nos  marbriers  des  P\ rénées,  de  con- 
sidérer comme  une  des  causes  qui  arrêtent  le  développement 
de  leur  industrie  les  droits  excessifs  dont  ces  produits  sont 
frappés  à  Bordeaux,  à  Ângoulême ,  à  Nantes,  à  Tours,  à  Tou- 
louse, à  Lyon  et  à  Paris. 

Quant  aux  chemins  de  fer,  un  fait  vraiment  regrettable,  c'est 
que,  tandis  que  de  Marseille  à  Paris  (828  kilomèlres)  les  mar- 
bres payent  seulement  30  francs  la  tonne,  ou  0  fr.  036  par 
tonne  et  par  kilomètre,  le  prix  le  plus  bas  qui  ait  pu  être  obtenu 
de  Bagnères  à  Paris,  pour  des  quantités  exceptionnelles,  soit 
de  40  francs  ,  0  fr.  05  c.  La  différence  est  de  0  fr.  017  par 
tonne  et  par  kilomètre ,  ou  de  25  pour  100  à  Tavantage  des 
produits  étrangers.  Il  y  a  là,  évidemment,  des  améliorations  à 
demander,  dans  Tintérét  de  tous,  à  Tadministration  et  aux 
compagnies  elles-mêmes. 

En  détinitive,  il  n*y  a  qu'à  le  vouloir  pour  qu'en  peu  de  temps 
la  France  produise  et  consomme  une  grande  quantité  de  beaux 
marbres.  Les  arts  et  Tindustrie  sont  également  intéressés  à  ce 


(I)  Voici  les  prix  courants,  en  1867.  à  Paris,  des  marbres  les  plus  employés 
dans  le  commerce  : 

SaraDColia  des  Py ri^nées le  mètre  cube    i  ,01 2  francs. 

Campan  mélangé  et  Campan  vert —  1,232  — 

Rosé  clair —  792  — 

Criolle  d'Italie —  <,0i2  — 

Griotte  œil  de  perdrix —  i,n7  — 

Langu.'doc —  792  — 

Brèche  impériale —  682  — 

Vert  de  Maiirin  (serpentine) —  <,I22  — 

Brocatelle  jaune,  violette  ou  jaune  fleurie..  —  847  — 

Sarranculin  de  l'Ouesu —  57î  — 

Henriette -  M7  — 

Hoir  français —  374  — 

T.   X.  5 
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que  cette  production  et  cette  eonsommation  s'établissent  et  se 
développent.  C'est  aux  architectes ,  nous  le  répétons  ,  à  faire 
sous  ce  rapport  Téducation  du  public.  Une  fois  qa*on  aura  pris 
rhabitude  d'employer  les  marbres  partout  où  Ton  emploie  le 
stue,  les  exploitations,  par  l'augmentation  du  travail  et  par  un 
plus  habile  ou  plus  fréquent  usage  des  procédés  mécaniques , 
les  produiront  à  bien  meilleur  compte.  Mais  que,  dès  à  présent, 
les  chemins  ruraux  et  vicinaux  soient  améliorés  et  que  les 
compagnies  de  chemins  de  fer  s'entendent  pour  abaisser  et 
régulariser  leurs  prix  de  transport. 

CHAPITRE  in. 

MATÉRIAUX  ARTIPiaELS. 

Les  matériaux  artificiels  étaient  représentés  à  l'Exposition 
par  des  chaux,  des  ciments,  des  plâtres  et  leurs  dérivés,  des 
produits  divers,  des  pierres  fabriquées,  soit  par  voie  sèche  ^ 
soit  par  voie  humide  ;  il  y  avait  aussi  des  bitumes  et  des  com- 
posés bitumineux. 

g  1.  —  Ciment  Poriland. 

La  grande  importance  prise  par  le  ciment  Portland  est  un 
fait  qui  mérite  ratlentioii  de  tous  les  constructeurs.  D'Angle- 
terre, où  il  a  été  iuventé,  et  pendant  longtemps  gardé  secret, 
Tusagc  de  ce  ciment  s'est  répandu  sur  le  continent,  gi'âce  sur- 
tout au\  chemins  de  fer  et  aux  ingénieurs  qui  les  ont  con- 
struits. Dès  maintenant,  l'Angleterre  n'en  a  plus  le  monopole  ; 
et  de  vastes  usines  le  fabriquent  en  grande  quantité  et  avec 
toute  la  perfection  possible ,  eu  France ,  en  Prusse ,  dans  le 
Mecklembourg ,  dans  le  Wurtemberg ,  en  Allemagne  ,  dans  le 
Tyrol,  en  Autriche,  en  Pologne,  en  Russie  et  dans  l'Amérique 
du  Nord. 

Le  procédé  suivi,  sauf  quelques  variantes,  reste  à  peu  près 
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k  uiôme  partout  ;  il  consiste  à  mélauger  intimement  de  Targile 
avec  un  carbonate  de  chaux  très-divisé,  tel  que  la  craie.  Dans 
d'autres  circonstances,  c'est  une  marne  argileuse  avec  un  cal- 
caire marneux;  quelquefois  aussi  Ton  exploite  simplement  un 
calcaire  marneux  naturel.  On  veille  en  tout  cas  à  ce  que  la 
chaux  se  trouve  dans  les  proportions  qui  sont  indiquées  par 
Vicat  pour  la  chaux  limite;  autant  que  possible,  il  convient 
d'ailleurs  d'éviter  le  sable  dans  Targile  ou  dans  le  carbonate. 
Ejilin,  la  cuisson  se  fait  à  une  température  ti*ès-élevée,  de  ma- 
nière que  le  ciment  s'agglutine  et  arrive  à  la  limite  de  la  vitri- 
fication. Les  différences  que  présentent  les  ciments  Portland 
doivent  être  attribuées  à  leur  mode  de  cuisson  et  de  mouture, 
mais  surtout  à  la  perfection  de  leur  mélange  et  à  l'inégalité  de 
leur  composition  chimique,  qui,  pour  l'argile  en  particulier, 
varie  beaucoup  d'un  gisement  à  un  auti*e. 

Parmi  les  usines  nouvellement  établies  en  France,  mention- 
nons celles  de  MM.  Lobereau  et  Meurgey,  à  Tenay  (Aisne)  et 
à  Pouilly-en-Auxois.  La  méthode  employée  consiste  à  broyer 
ensemble  deux  calcaires  argileux  du  lias,  celui  du  lias  moyen 
donnant  le  ciment  bien  connu  de  Pouilly  et  contenant  43,5 
pour  100  de  chaux  avec  le  calcaire  à  bélemnites  qui  est  moins 
argileux  que  le  précédent  et  renferme  48  pour  100  de  chaux. 
Le  mélange  doit  être  bien  intime  et,  en  outre,  présenter  la 
composition  voulue  pour  le  Portland  (1). 

(i)  Pour  réaliser  ces  conditions  qui  sont  si  importantes,  les  deux  calcaires 
8001  d*abord  chargés  dans  des  fours  séparée  dans  lesquels  ils  subissent  un 
friUAge  ou  une  cuisson  suflisante  pour  en  chasser  l'eau  et  une  partio  de 
racide  carbonique.  Puis  ils  sont  jetés  en  proportion  convenable  dans  une 
trémie  commune  de  laquelle  ils  tombent  sous  des  meules  horizontales.  La 
poudre  obtenue  est  alors  envoyée  dans  des  cylindres  en  toile  métaUique  qui 
la  tamisent  et  la  mélangent;  ensuite  elle  C5t  versée  avec  de  Teau  dans  un 
broyeur  qui  la  convertit  en  pâte  de  la  consi«tance  d'un  mortier  ordinaire.  Le 
griUage  auquel  les  calcaires  ont  été  soumis  détermine  une  combinaison  do  la 
chaux  avec  l'eau  et  les  silicates  qui  accélère  la  dessiccation  de  cette  pâte  et 
évite  la  perte  de  temps  ainsi  que  les  graves  inconvénients  d'un  séchage  spécial. 
D#s  briquettes  de  10  centimètres  de  côté  sont  d'ailleurs  façonnées  avec  la  pâte 
et  chargées  dans  des  fours  011  elles  sont  soumises  à  une  température  assez 
élevée  pour  être  amenées  à  une  demi-fusion.  En  poids  1  de  Portland  exige  au 
plus  7  de  coke  ou  d'anthracite. 
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Voici  d'ailleurs  le  résultat  donné  par  l'analyse  de  ce  ciment 
Portland  artificiel  : 


Chaux. 

Silice. 

Alumine. 

Oxyde  de  fer. 

62,0 

23,0 

8,5 

5,5 

Sulfate  de  chaux 

• 

Eau  et 

acide  carbonique. 

Somme. 

traces. 

1,0 

100 

La  composition  du  Portland  de  Pouilly  est  à  peu  près  celle 
du  Portland  qui  est  fabriqué  par  M.  White,  en  mélangeant  la 
craie  blanche  avec  de  la  vase  argileuse  de  la  Medway  (1). 

A  l'usine  de  Boulogne-sur-Mer,  créée  par  MM.  Dupont  et 
Demarle,  le  ciment  Portland  se  fabrique  au  moyen  de  calcaires 
argileux.  Or,  l'expérience  a  montré  que  pom*  produire  à  Bou- 
logne du  ciment,  réunissant  bien  toutes  les  qualités  distinctives 
du  Portland,  il  faut  un  mélange  formé  de  79  1/2  de  carbonate 
de  chaux  avec  20 1/2  pour  100  d'argile.  En  deçà  et  au  delà,  dans 
les  limites  de  81  à  78  de  carbonate  de  chaux,  et  de  19  à  22 
pour  100  d'argile,  on  obtient  encore  un  ciment  présentant 
les  apparences  du  Portland,  mais  sa  qualité  reste  plus  ou  moins 
inférieure. 

Comme  les  calcaires  argileux  de  Boulogne  sont  sujets  à  quel- 
ques variations,  il  est  assez  difficile  d'arriver,  dans  une  fabrica- 
tion sur  une  grande  échelle,  à  ce  que  les  proportions  de  79  1/i 
pour  20  1/2  soient  bien  conservées.  Pour  y  parvenir,  on  a 
d'abord  soin  de  surveiller  l'exploitation  des  calcaires  marneux 
et  de  les  trier  ;  on  les  analyse  fréquemment,  et  on  les  mélange 
en  quantités  convenables  ;  de  plus,  à  l'aide  d'appareils  méca- 
niques ,  on  cherche  à  obtenir  des  pâtes  qui  soient  homogènes 
et  conservent  bien  la  composition  voulue.  En  outre,  M.  C.  De- 
marie  a  apporté  un  perfectionnement ,  utile  à  mentionner,  qui 
permet  d'atteindre  cette  condition  si  capitale  dans  la  fabrica- 
tion du  ciment  Portland. 

Comme  à  l'ordinaire,  les  matières  sont  d'abord  préparées  au 

(1)  Rapport  sur  rExposiiion  Uaiversello  de  1863. 
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moyen  de  meules  et  mélangées  dans  les  proportions  voulues  ; 
elles  vont  ensuite  se  déposer  dans  des  bassins.  Mais,  à  Bou- 
logne, elles  ne  sont  pas  cuites  dans  les  fours  immédiatement 
après  celte  seule  opération  ;  car  leur  composition  n'est  pas 
parfaitement  uniforme,  et  des  départs  se  produisent  dans  leur 
masse,  suivant  des  lits  horizontaux.  On  fait  arriver  dans  des 
bassins  collecteurs  et  de  dosage  les  matières  déjà  mélangées 
une  première  fois  ,  et  elles  le  sont  une  seconde  fois  à  l'aide 
d'un  appareil  formé  de  bras  enti'ecroisés.  Comme  ces  bassins 
sont  de  petite  dimension ,  on  peut  obtenir,  à  l'aide  des  agita- 
teurs, que  leur  contenu  soit  bien  homogène  :  on  détermine  en- 
suite par  l'analyse  ses  proportions  de  chaux  et  d'argile.  Dans 
le  cas  où  l'argile  fait  défaut ,  par  exemple ,  on  prélève  dans 
un  composé  qui  la  renferme  en  excès,  la  quantité  qui  est  né- 
cessaire pour  que,  après  un  nouveau  mélange  intime,  tout  le 
bassin  présente  bien  la  composition  voulue. 

En  un  mot,  dans  la  fabrication  habituelle,  la  pâte  du  ciment 
est  considérée  comme  finie  lorsqu'elle  s'est  déposée  dans  des 
réservoirs  généralement  de  grande  dimension,  dans  lesquels  le 
dosage  est  difficile,  et  la  composition  encore  assez  inégale  ; 
tandis  que  dans  la  fabrication  perfectionnée  de  Boulogne, 
de  laquelle  nous  venons  de  parler,  cette  pâte  subit  un  traite- 
ment supplémentaire  dans  des  bassins  particuliers  où  elle  peut 
être  malaxée  de  la  manière  la  plus  intime,  et  où  il  est  toujours 
facile  de  contrôler  sa  composition  par  le  dosage.  En  procédant 
de  cette  manière,  et  en  titrant  avec  soin  la  pâte  dont  la  cuisson 
donne  le  ciment  Portland,  il  devient  possible  de  lui  conserver 
une  qualité  supérieure  et  toujoni*s  égale. 

Quelques  analyses  bien  complètes  du  ciment  Portland  ayant 
été  faites  récemment  par  M.  le  docteur  Zuirek,  de  Berlin,  il 
nous  parait  utile  d'en  donner  ici  les  résultats.  Les  échantillons 
étaient  attaqués  par  un  acide  ;  les  trois  premiers  provenaient 
des  principales  usines  de  TAngleterre,  et  avaient  été  livrés 
par  le  commerce  ;  le  quatrième  sortait  de  la  fabrique  des 
frères  Meukow,  à  Schwérin. 
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Silice 

Alumine 

Oxyde  de  fer 

Chaux 

Magné&ie 

Potasse 

Soude 

Sulfate  de  chaux... 
Carbonate  de  chaux. 
Résidu  inattaquable. 
Eau  hygrométrique. 


Kobins. 


22,74 
7,74 
3,70 

56,68 
0,o7 
0,46 
0,19 

1.66 
3,S0 
0,50 
1,90 


I 


92,«8 


7,38 


( 


Wbîte  frères. 


22,59 

6,43 

4,03 
57,87 

0,35 

0,74 

0,33 

2,67  > 
0.84 
0,77 
2,23 
L 


92,56 


6,31 


Knight,  Bevans 
et  Sturge. 


I 


22,30' 
3,31 
9,75 

58,17 
0,91 
0,41 
0,17 


1,34  f 
1,06  i 


93,02 


5,02 


1,47 


( 


Meukow 
à  SchwérÎB. 


24,01 
3,73 
2,39 

63,77 
0,96  { 
0,49 
0.33 

0,24 
0.67 
0,93 
0,27 


I 


f7,ISA 


1>I1B 


Dans  ces  analyses  du  cimeni  Portland ,  on  retrouve  bien 
les  mêmes  substances  ;  mais  leurs  proportions  sont  en  défini*- 
tive  assez  variables,  ce  qui  explique  les  différences  notables  qn*il 
présente  dans  sa  qualité.  La  première  partie  des  analyses  com- 
prend les  substances  qui  forment  des  combinaisons  hydrau- 
liques lorsque  le  ciment  est  traité  par  l'eau  ;  la  seconde  partie 
donne  celles  qui  sont  inertes  ou  du  moins  peu  efficaces. 
Autant  que  possible,  il  faut  tendre  à  diminuer  dans  le  ciment 
le  carbonate  de  chaux ,  le  résidu  inattaquable  par  Tacide , 
Teau  hygrométrique,  et  l'on  y  parvient  par  les  soins  apportés 
à  Fensemblc  de  la  fabrication.  Pour  diminuer  le  résidu  inat- 
taquable, il  faut  veiller  à  ce  que  la  pâte  présente  un  mélange 
bien  intime  et  bien  homogène,  à  ce  qu'elle  ne  contienne  pas  de 
sable  grossier,  et  à  ce  que  la  cuisson  ait  lieu  à  une  température 
très-élevée.  Pour  iliiniiiuer  le  carbonate  de  chaux  et  Teau  hygro- 
métrique, il  faut  CHipécher  l'absorption  de  Tacide  carbonique  et 
de  rhumidité  de  l'air,  après  que  le  ciment  est  réduit  en  poudi*e. 
Quant  au  sulfate  de  chaux,  il  ne  peut  être  complètement  évitée 
puisqu'il  provient  à  la  fois  de  la  pâte  du  ciment  et  du  coni* 
bustible  employé  pour  la  cuisson.  Du  reste,  il  se  soliditie  en 
s'hydratant  et  contribue  aussi  à  la  prise  du  ciment.  En  tout 
cas,  il  faut   chercher,  soit  par   la   faltrication,  soit  par  le 
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rhoix  des  matériaux ,  à  réduire  dans  le  ciment  Portland  les 
sobstauces  qui  ne  donnent  pas  de  combinaisons  hydrauliques. 

Considérons  maintenant  les  substances  qui  donnent,  au  con- 
traire, des  combinaisons  hydrauliques  :  ce  sont  la  silice,  l'alu- 
mine, la  chaux,  les  alcalis,  la  magnésie  et  Toxyde  de  fer. 
Comme  Ta  montré  M.  Rivot,  elles  tendent  à  former  des 
bydrosiiicates  analogues  aux  zéolithes;  mais  la  qualité  du 
ciment  obtenu  devra  nécessairement  varier  avec  leurs  propor- 
tions. Toutes  choses  égales,  Thydraulicité  sera  très-sensible- 
ment modifiée  par  la  nature  de  bases  qui  se  trouvent  cependant 
en  petite  quantité  ;  et,  tandis  que  des  bases  fortes,  comme  les 
alcalis,  tendront  à  Taugmenter,  des  bases  faibles,  comme 
Toxyde  de  fer,  auront  pour  effet  de  la  diminuer. 

En  résumé,  la  qualité  d'un  ciment  Poilland  dépend  essen- 
tieilement  de  sa  composition.  Comme  les  calcaires  et  les  argi- 
les qui  servent  à  l'obtenir  sont  de  leur  nature  assez  vaiiables 
dans  des  gisements  difiérents  et  aussi  dans  le  même  gisement, 
l'analyse  chimique  fournit  d'ailleurs  un  contrôle  et  un  guide  pré- 
cieux pour  cette  fabrication  ;  seule  elle  permet  de  lui  donner  la 
régularité  qu'elle  réclame  avant  tout,  et  qui  est  pour  elle  la  con- 
dition indispensable  du  succès. 

g  2.  —  Ciment  Vicat. 

Un  ancien  élève  de  l'Ecole  polytechnique,  M.  Joseph  Vicat, 
le  iils  de  Tingénieur  célèbre  auquel  on  doit  tant  de  découvertes 
importantes  sur  les  produits  hydrauliques,  fabrique  sur  une 
grande  échelle  un  ciment  auquel  il  a  donné  le  nom  de  son 
père,  qui  en  est  l'inventeur. 

Dans  tous  les  systèmes  suivis  jusqu'ici  pour  obtenir  du  ciment, 
après  avoir  fait  le  mélange  des  matières  et  après  avoir  divisé 
la  pâle  qui  en  résulte,  en  forme  de  pains,  il  est  toujours 
difficile  de  donner  à  ces  pains  une  cohésion  qui  leur  permette 
4e  supporter  les  manipulations  uécessaires  au  transport  et  à 
l'enfournement.  Si  on  les  étale  sur  une  aire  découverte  pour 
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les  amener  a  dessiccation,  il  suffit  d'une  pluie  imprévue  pour 
les  réduire  en  boue  et  perdre  ainsi  le  résultat  d'un  travail  long 
et  coûteux  ;  si ,  au  contraire ,  on  expose  les  pains  sous  des 
liangars  couverts,  la  dessiccation  marche  lentement  et  a  le 
grand  inconvénient  d'exiger  bientôt  des  bâtiments  considéra- 
bles. On  peut  obtenir,  il  est  vrai,  une  dessiccation  plus  rapide 
a  l'aide  de  la  chaleur  et  au  inoven  d'étuves,  mais  il  en  résulte 
de  nombreuses  manipulations  et,  par  suite,  de  nouveaux  frais. 
Une  seconde  difficulté  se  présente  quand  il  s'agit,  pour  les 
ciments  artificiels,  par  exemple  ,  de  les  cuire  fortement  pour 
obtenir  une  prise  lente  ;  c^r,  pour  arriver  à  la  fusion  pâteuse 
nécessaire  au  ciment  Portland,  il  faut  une  température  très- 
élevée  et  une  grande  dépense  de  combustible.  L'expérience  a 
montré  de  plus  que  le  ciment  Portland,  particulièrement  celui 
de  l'Angleterre,  demandait  à  ne  pas  être  employé  fraîchement, 
car  il  peut  se  fendiller  et  donner  lieu  à  de  graves  avaries. 
M.  J.  Yicat  pense  que  ce  résultat  doit  alors  être  atti*ibué  à  ce 
que  la  cuisson  et  la  fusion  n'ont  pas  été  suffisantes;  en  sorte 
qu'il  devient  nécessaire  d'exposer  pendant  un  temps  assez  long, 
dans  des  silos  ou  bien  sous  des  hangars,  le  cnuent  moulu,  de 
manière  à  éteindre  par  l'air  humide  les  parties  qui  fuseraient 
par  un  emploi  immédiat. 

Pour  obvier  aux  divers  inconvénients  qui  viennent  d'être 
signalés,  M.  Vicat  n'emploie  pas  un  mélange  de  carbonate  de 
chaux  et  d'argile,  mais  il  suit  le  procédé  indi(|ué  d'abord  par 
son  père  pour  la  fabrication  de  la  chaux  hydraulique  artificielle 
dite  à  double  cuisson.  Ce  procédé,  mis  en  pratique  déjà  dans 
plusieurs  usines,  consiste  à  former  une  pâte  avec  de  l'argile  et 
de  la  chaux  grasse  éteinte,  en  poudre.  Alors  les  pains,  étant 
composés  de  matières  ayant  déjà  subi  une  première  cuis- 
son font  prise ,  sur  le  chantier,  en  très-peu  de  temps,  et 
durcissent  très-vite,  de  manière  à  ne  craindre  ni  la  pluie 
ni  aucune  espèce  d'intempérie  ;  de  plus,  les  grands  han- 
gars couverts ,  les  étuves ,  les  séchoirs  artificiels  devien- 
nent complètement  inutiles  ;  enfin ,   la  fabrication  marche 
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aussi  facilement  en  hiver  que  pendant  la  belle  saison ,  grâce  à 
la  rapidité  de  la  prise  des  pains.  Mais  il  y  a  surtout  cet  avan- 
tage que,  en  faisant  réagir  directement  la  chaux  caustique  sur 
la  silice  et  Talumiiie ,  la  combinaison  est  plus  intime  qu'avec 
le  carbonate  de  chaux,  et,  toutes  choses  égales,  Targilc  est  atta- 
quée plus  complètement. 

En  suivant  cette  marche,  on  évite  donc  les  deux  inconvé- 
nients qui  tendent  k  entraver  la  fabrication  des  ciments  artifi- 
ciels et  en  particulier  celle  du  Portland  ;  d'abord  on  n'a  pas  à 
se  préoccuper  de  la  longueur  et  des  difticullés  que  présente  la 
dessiccation  des  pains;  d'un  autre  côté,  bien  qu'il  soit  toujours 
avantageux  d'avoir  des  silos  pour  augmenter  l'homogénéité 
du  riment,  il  n'est  plus  nécessaire  de  le  conserver  longtemps; 
on  peut  même  l'employer  immédiatement. 

Le  ciment  Vicat,  fabriqué  à  Grenoble  d'après  le  procédé  qui 
\ient  d'être  décrit,  se  distingue  d'abord  par  une  homogénéité 
parfaite  ;  ses  éléments  se  sont  entièrement  combinés,  et  son  argile 
s'est  transformée  en  un  silicate,  qui  est  complètement  attaquable 
par  l'acide  faible,  et  qui  ne  laisse  aucun  résidu.  Sa  prise  est 
lente  et  ne  commence  que  plusieurs  heures  après  le  gîlchage. 
Le  poids  de  ce  ciment  pulvérisé  et  non  tassé  varie  de  1,300  à 
1,400  kilogrammes  au  mètre  cube  ;  par  suite  ,  il  est  considé- 
rable, ce  qui  est  d'ailleurs  une  qualité.  Sa  contraction  par  le 
leâchage  dépend  en  partie  du  degré  de  finesse  de  sa  mouture; 
elle  est  en  moyenne  le  cinquième  du  volume  du  ciment 
employé. 

Depuis  quelques  années,  le  ciment  Vicat  s'est  beaucoup 
répandu;  on  l'utilise  pour  daller  des  églises,  des  gares  de 
chemin  de  fer,  pour  faire  des  trottoirs,  des  cuves  à  vin,  des 
réservoirs,  et  surtout  pour  la  construction  de  ponts  et  d'autres 
grands  ouvi*ages  d'art. 

L'Exposition  montrait  quelques  applications  intéressantes 
du  ciment  Vicat.  Nous  citerons  des  cubes  bien  résistants  qui 
étaient  composés  en  volumes  de  0,1  de  ciment  pour  0,9  de 
gravier.  Mentionnons  aussi  des  mosaïques  obtenues  en  prépa- 
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rant  un  béton  dans  lequel  on  introduit  des  fragments  de  mar- 
bres; on  le  moule  en  dallages  ou  bien  en  carreaux  présentant 
différentes  formes,  et,  au  bout  d*un  mois,  il  est  devenu  assez  dur 
pour  qu'on  puisse  le  scier  et  lui  donner  le  poli.  Des  tables^  des 
eolonnes,ayant  la  structure  de  brèches  et  de  poudingues  naturels, 
avaient  été  fabriquées  de  la  même  manière.  Ces  mosaïques  en 
ciment  produisent  un  assez  bel  effet,  sont  plus  dures  et  absor- 
bent moins  Teau  que  les  mosaïques  vénitiennes  que  Ton  moule 
sur  place  en  incorporant  des  fragments  de  marbre  dans  one 
pâte  composée  de  cbaux  et  de  brique  pilée.  Elles  ont  d*ail~ 
leurs  sur  les  stucs  le  grand  avantage  de  résister  beaucoup 
mieux  à  l'usure  et  de  pouvoir  s'employer  à  l'extérieur. 

g  3.  —  Chaux  hydrauliques. 

Les  chaux  hydrauliques  étaient  fort  nombreuses  à  l'Exposi- 
tion; quelques-unes  nouvelles,  la  plupart  provenant  de  gîtes 
depuis  longtemps  connus.  Il  ne  serait  pas  possible  de  les  dé- 
crire sans  dépasser  les  bornes  de  ce  rapport,  et  nous  nous 
contenterons  de  signaler  spécialement  la  plus  importante  de 
toutes ,  celles  du  Theil ,  dans  rArdéche. 

Chaiix  du  Theil.  —  Les  calcaires  qui  la  fournissent  contien- 
nent de  nombreux  fossiles,  et  particulièrement  des  criocères, 
montrant  quMls  appartiennent  aux  manies  néocomieimes  infé- 
rieures ;  ils  se  développent  sur  une  grande  étendue  et  s'exploi- 
tent, non-seulement  dans  l'Ardèchc,  mais  encore  dans  la  Drôme 
et  à  l'est  du  cours  du  Khone;  au  Theil,  leur  épaisseur  atteint 
100  mètres.  Par  la  cuisson ,  ils  se  convertissent  en  une  cbaux 
renfermant  près  d'un  cinquième  de  son  poids  de  silice  attaqua- 
ble par  les  acides,  silice  à  laquelle  elle  doit  sa  vertu  éminem- 
ment hydraulique.  Son  prix  est  de  15  francs  la  tonne.  Blutée, 
elle  pèse  700  kiloj;ramincs  le  mètre  cube.  Des  essais  ont  fait 
voir  qu'un  mortier  formé  de  300  kilogrammes  de  chaux  avec 
1  mètre  cube  de  sable  donnait  par  centimètre  carré  une  résis- 
tance à  l'arrachement  de  1  kil.  54  au  bout  de  quarante-cinq 
jours  et  de  8  kil.  63  au  bout  de  deux  ans.  De  même  ou  a  con- 
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staté  que  la  résistance  à  l'écrasement  atteint  9  kil.  81  après 
quarante-cinq  jours  d'immersion  et  près  de  40  kilogrammes 
après  une  année.  Ces  résistances  sont  du  reste  bien  inférieures 
à  celles  qu'on  obtient  avec  un  bon  ciment  comme  le  Portiand. 

L'usine  deLafarge,  la  principale  de  celles  dans  lesquelles  on 
fabrique  la  cbaux  du  Tbeil,  atteint  des  proportions  extraordinai- 
res et  couvre  une  surface  de  6  hectares  ;  elle  possède  trente- 
quatre  fours  à  feu  continu  et  elle  produit  par  jour  340  tonnes  de 
chaux  blutée;  de  plus,  sa  position  sur  les  bords  du  Rhône  lui 
permet  d'expédier  au  loin  une  chaux  hydraulique  de  très-bonne 
qualité. 

La  cbaux  du  Theil  est  surtout  extrêmement  précieuse  parce 
qu'elle  possède  la  pi*opriété  exceptionnelle  de  résister  à  Taction 
décomposante  des  sels  contenus  dans  feau  de  la  mer;  les 
expériences  faites,  soit  dans  la  Méditerranée,  soit  dans  TOcéaii, 
ont  toujoui*s  donné  les  résultats  les  plus  satisfaisants.  On  peut 
aussi  la  gâcher  indifféremment  avec  de  Teau  douce  ou  bien 
avec  de  l'eau  salée.  L'expérience  a  montré  que  si  Ton  veut 
composer  un  mortier  devant  simplement  rester  à  l'air,  il  suffit 
de  250  kilogrammes  de  chaux  du  Theil  par  mètre  cube  de 
sable  ;  si  le  mortier  baigne  dans  Teau  douce ,  la  dose  de  cette 
chaux  doit  être  portée  à  300  kilogrammes  ;  et,  enfui,  dans  l'eau 
de  mer,  on  l'élève  à  350  kilogrammes.  Lorsqu'on  emploie  du 
dment  Portiand  pour  les  mêmes  usages,  il  en  faut  un  poids 
beaucoup  plus  considérable  et  qui  dépasse  même  600  kilo- 
grammes. La  dépense  est  donc  plus  grande. 

Lorsque  les  bétons  de  chaux  du  Theil  sont  destinés  à  la 
mer,  on  les  compose  de  trois  volumes  de  pierres  et  de  deux 
▼dûmes  de  mortier  formé  comme  on  vient  de  le  dire. 

Il  peut  paraître  remarquable  qu'une  simple  chaux  comme 
celle  du  Theil  résiste  aussi  bien  à  feau  de  mer;  ou  sait  en 
effet  que  cette  eau  tend  surtout  à  désagréger  les  mortiers 
qu'elle  baigne  en  transformant  leur  chaux  en  sulfate  ;  de  sorte 
que.  toutes  choses  égales,  il  semblerait  assez  naturel  de  réduire 
autant  que  possible  la  proportion  de  chaux.  C'est  pouixinui 
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Vicat  a  conseillé,  pour  les  constructions  à  la  mer,  des  ciments 
composés  avec  des  pâtes  très-chargées  d'argile  et,  par  consé- 
quent, des  ciments  pauvres  en  chaux  et  riches  en  alumine 
ainsi  qu'en  silicc.Des  mortiers  à  base  de  magnésie  et  fabriqués 
par  la  cuisson  de  carbonate  de  magnésie  pur,  seraient  même 
préférables;  mais  les  gisements  de  carbonate  de  magnésie  sont 
rares  et,  jusqu'à  présent,  Tindustrie  ne  s'est  pas  assez  pré- 
occupée du  parti  qu'il  était  possible  d'en  tirer. 

Quant  à  la  vertu  exceptionnelle  que  possède  la  chaux  da 
Theil  de  résister  à  Teau  de  la  mer ,  elle  doit  être  attribuée  à 
ce  que  cette  chaux  est  intimement  mélangée  de  silice  attaqua- 
ble, avec  laquelle  elle  se  combine,  et  qui  se  trouve  dans  la  pro- 
portion voulue  pour  former  un  hydrosilicate  de  chaux  bien 
stable. 

§  4.  —  Béton  aggloméré. 

A  l'Exposition  de  1867,  Tindustrie  du  béton  aggloméré 
était  bien  complètement  représentée  par  M.  F.Coignet.  Comme 
nous  avons  déjà  fait  connaître  cette  industrie  dans  notre  Rap- 
port de  1862,  sur  l'Exposition  de  Londres,  il  suffira  de 
signaler  les  perfectionnements  qu'elle  a  reçus  et  les  princi- 
paux travaux  exécutés  dans  ces  derniers  temps. 

M.  F.  Coignet  fabrique  le  béton  aggloméré  en  mélangeant 
d'une  manière  très-inlime  de  la  chaux  avec  du  sable  ou  avec 
du  gravier.  Dans  certaines  circonstances,  on  ajoute  d'ailleurs 
un  peu  de  ciment  à  la  chaux.  Le  tout  est  ensuite  tassé  dans 
des  moules  en  planches  auxquels  on  a  donné  la  forme  voulue. 
11  importe  de  bien  veiller  à  ce  que  la  quantité  d'eau  introduite 
soit  aussi  faible  que  possible,  c'est-à-dire  réduite  à  celle  qui 
est  nécessaire  pour  lubréfier  le  béton  et  pour  l'amener  à  l'état 
grenu.  Comme  ce  béton  est  pilonne  par  couches  successives, 
on  conçoit,  en  effet,  que  jjour  cimenter  les  couches  entre  elles, 
il  faut  éviter  tout  excès  d'eau  (jui,  étant  incompressible  et 
remplissant  les  interstices,  empocherait  le  tassement  et  la 
pénétration  mutuelle  des  matières.  D'un  autre  côté,  le  temps 
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assez  long  réclamé  par  Topération  du  pilonnage  exige  que  le 
ciment  duquel  on  se  sert  soit  à  prise  lente. 

Quelques  perfectionnements  ont  été  apportés  par  M.  F.  Coi- 
gnet  dans  la  construction  des  appareils  broyeurs  et  malaxeurs 
qui  sont  destinés  à  préparer  le  béton  et  à  le  rendre  bien 
liomogènq.  De  même  que  pour  le  mortier  ordinaire,  il  est 
obligatoire  de  se  servir  de  sable  de  rivière,  et  Texpérience  a 
montré  que  les  sables  fins  exploités  aux  environs  de  Paris 
tians  les  étages  de  Beauchamp  ou  de  Fontainebleau  ne  donnent 
jamais  des  résultats  satisfaisants.  Il  faut  aussi  veiller  à  la 
qualité  de  la  chaux  et  éviter  les  incuits  qui  donnent  lieu  à  des 
exfoliations.  LMutroduction  de  la  brique  pilée  et  même  celle 
de  la  pouzzolane  dans  le  béton  aggloméré  ne  sont  pas  à  re- 
commander, parce  que  ces  matériaux  le  rendent  plus  poreux 
et  plus  hygrométrique.  Le  sable  de  mer  et  tout  sable  im- 
prégné de  la  plus  minime  partie  de  sel  doit  à  plus  forte  raison 
être  exclu. 

Mais  la  partie  délicate  de  remploi  du  béton  aggloméré  tient 
toujours  à  la  difficulté  de  bien  cimenter  entre  elles  les  cou- 
ches successives  et  superposées  qui  le  composent.  Dans  le 
béton  ordinaire ,  qui  est  fabriqué  avec  excès  d'eau ,  on  y 
arrive  assez  facilement;  tandis  que  dans  le  béton  aggloméré, 
dans  lequel  il  y  a  au  contraire  très-peu  d'eau,  la  surface  su- 
périeure de  la  couche  ne  tarde  pas  à  se  lisser  et  elle  fait  sou- 
vent prise  avant  d'ôtVe  recouverte  par  une  couche  nouvelle. 
Cest  même  ce  qui  a  lieu  chaque  fois  que  le  travail  se.  trouve 
interrompu.  Aussi  est-il  nécessaire  de  racler  fréquemment  à 
vif  la  surface  supérieure,  de  l'arroser  avec  un  lait  de  chaux, 
de  procéder  par  couches  minces  et  de  ne  confier  cette  partie 
du  travail  qu*à  des  ouvriers  bien  expérimentés  et  surtout  très- 
consciencieux.  A  défaut  de  ces  précautions,  il  peut  arriver  que 
le  béton  aggloméré  se  délite  en  feuillets  parallèles;  d'un  autre 
celé,  lorsqu'on  les  observe,  ce  béton  devient  d'autant  plus  dur 
que  le  pilonnage  a  été  fait  avec  plus  de  soin. 

Il  convient  d'ailleurs  de   remarquer  que  l'expression  de 
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béton  aggloméré,  appliquée  à  Tindustrie  de  M.  Coîgnet,  est 
assez  impropre,  puisqu'en  réalité  ron  fabrique  un  mortier  plus 
ou  moins  maigre^  que  Ton  comprime  ensuite  dans  des  moales 
à  la  manière  du  pisé.  Examinons  maintenant  quelques  appli- 
cations du  béton  aggloméré. 

Bien  qu*il  soit  possible  de  mouler  de  toutes  pièces  des  mai* 
sons  et  même  des  édifices  lorsqu'on  les  construit  en  béton 
aggloméré,  cette  application  ne  s*est  pas  répandue  jusqu'à 
présent.  Il  faut  peut-être  Tattribuer  à  ce  que  ces  maisons, 
assez  différentes  de  celles  auxquelles  nous  sommes  habitués, 
n'ont  pas  nne  couleur  et  un  aspect  très-agréables.  D'après 
Texpérience  faite  à  l'église  du  Vésinet,  il  semblerait  de  plus, 
que  le  béton  aggloméré  n'est  pas  aussi  imperméable  à  llm-* 
midité  qu'on  serait  porté  à  le  croire.  Le  grain  grossier  et  ia 
couleur  du  béton  aggloméré  ne  permettent  pas  non  plus  de  reoi* 
ployer  avantageusement  à  la  reproduction  des  bas-relie&  et 
des  statues. 

Parmi  les  applications  importantes  du  béton  aggloméré» 
nous  citerons  d'abord  un  pont  construit  à  Vitry-en-Perthois. 
Ce  pont  présente  deux  arches  ayant  16"75  d'ouverture  et 
1™30  de  tlèche.  Les  calculs  de  M.  l'ingénieur  Frossard  ont 
montré  qu'il  résiste  à  une  pression  s'élevant,  sur  certains 
points,  à  50  kilogrammes  par  centimètre  carré.  Son  prix  de 
revient  est  <le  35  francs  par  mètre  cube,  mais  c'est  un  mini- 
mum accepté  seulement  dans  un  premier  essai;  du  reste,  ce 
prix  est  à  peu  près  le  même  que  si  ce  pont  eut  été  fait  avec 
des  poutres  droites  en  fer  et  avec  des  voûtes  en  bnques. 

A  l'Kxposition  Universelle,  le  béton  agglomérera  donné  de 
bons  résultats  pour  le  revêtement  des  pièces  d*eau  et  des  ré- 
servoirs, pour  les  bordures  de  trottoirs,  pour  les  massifs  de 
fondations  dans  la  galerie  des  machines.  Cependant,  pour  ces 
derniers  massifs,  il  y  avait  avantage  à  le  remplacer  par  un 
mortier  contenant  340  kilogrammes  de  ciment  dePortland  par 
mètre  cube  ;  car  le  prix  de  ce  mortier  n'est  que  de  26  francs» 
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tandis  que,  dans  les  mômes  conditions,  celui  du  béton  agglo- 
méré est  de  38  francs. 

On  s'est  encore  servi  du  béton  aggloméré  pour  la  cons- 
traction  de  voûtes  ;  mais  alors,  en  y  comprenant  le  cintrage, 
son  prix  s'élève  à  50  francs  le  mètre  cube,  et,  lorsqu'il  s'agit  de 
piliers ,  il  atteint  même  60  francs* 

Les  ingénieurs  du  service  municipal  ont  surtout  employé  le 
béton  aggloméré  sur  une  très-grande  échelle  pour  la  cons- 
traction  des  égouts  de  Paris.  D'après  M.  l'inspecteur  général 
Belgrand,  le  béton  aggloméré  avec  lequel  ces  égouts  sont 
conslruits  présente  la  composition  suivante  : 

Ciment  Portiand 350  kilogrammes. 

Chaux  hydraulique  éteinte 1  mètre  cube. 

Sable  de  rivière 5  — 

An  bout  d'un  mois,  le  béton  aggloméré  prend  la  dureté 
d'une  maçonnerie  de  meulière  à  mortier  de  ciment  et  parait 
devoir  durer  aussi  longtemps.  Il  est  bien  vrai  que  cette  maçon- 
nerie revient  seulement  à  35  francs  le  mètre  cube,  tandis  que 
le  béton  aggloméré  coûte;  au  contraire,  40  francs;  mais, 
comme,  d'un  autre  côté,  remploi  du  béton  aggloméré  dispense 
d'enduit,  de  chape ,  de  cintre,  M.  Belgi*and  admet  qu*il  donne 
cependant  lieu  à  une  économie  défmitive  de  20  pour  100. 

Cest  donc  particulièrement  dans  la  préparation  des  pierres 
artilicielles,  dans  les  dallages,  dans  les  murs  de  quais,  dans 
la  construction  des  égouts  et  dans  les  grands  travaux  du  génie 
dYÎl  on  militaire,  que  le  béton  aggloméré  de  M.  F.  Coignet 
pourra  donner  des  résultats  avantageux;  toutefois,  il  con- 
Tient  d'avoir  égard  à  ce  que,  dans  l'état  actuel  de  sa  fabri  - 
cation ,  ses  prix  sont  souvent  plas  élevés  que  ceux  du 
béton  ordinaire  (1). 


(t)  Voir  aosri  le  rapport  pablië  dans  les  Annales  des  Pmtt  et  Chuutée» 
de.i848.  par  une  commissioa  composéo  do  MM.  Mary,  L.  Reyaaud,  Eoimcry, 
Chevallier,  Horvé-Mangoa  et  E.  Baude. 


80  GROUPE   VI.    —   CLASSE  63.    —   SECTION    I. 

§  5.  —  Ciment  (l*oxychlorurc  de  magnésium. 

M.  Sorel,  Tingénieux  inventeur  d'un  ciment  formé  d'oxy- 
chlorure  de  zinc,  a  fait  des  essais  très-intéressants  sur  uii 
ciment  analo£(ue  dans  lequel  le  zinc  se  trouve  remplacé  par  le 
magnésium. 

La  fabrication  de  ce  ciment  d'oxychlorure  de  magnésium 
est  très-simple  :  elle  consiste  à  gâcher  de  la  magnésie  avec 
du  chlorure  de  magnésium  d*une  densité  qui  varie,  suivant 
l'emploi  que  Ton  veut  faire  du  ciment,  de  15**  à  30"*  de  l'aréo- 
mètre de  Baume.  Le  ciment  devient  d*autant  plus  dur  que  le 
chlorure  est  plus  concentré;  mais,  d'un  autre  côté,  il  résiste 
d'autant  mieux  à  l'eau,  que  le  chlorure  est  plus  étendu. 
L'addition  de  certaines  niiitières  dans  le  liquide  modifie  nota- 
blement les  propriétés  du  ciment  magnésien;  par  exemple, 
1  de  chaux  vive  ou  2  de  carbonate  de  magnésie  pour  100  de 
chlorure  à  35°  augmentent  Tliydraulicité  du  ciment.  On  donne 
aussi  une  dureté  plus  grande  à  ce  Ciment  en  saturant  le 
chlorure  de  magnésium  avec  du  chlorure  de  baryum  ou  bien 
avec  du  sulfate  de  magnésie. 

Observons  d'ailleurs  que  M.  Sorel  ajoute  toujou!*s  à  Ja  ma- 
gnésie des  matières  inertes,  soit  en  poudre,  soit  en  grains;  elles 
ont  pour  effet  de  diminuer  considérablement  le  prix  de  revient 
du  ciment  sans  nuire  à  sa  qualité.  Ces  matières  sont  principale- 
ment du  sulfate  de  baryte,  du  sulfate  de  chaux  cru,  du  marbre, 
des  calcaires  employés  comme  pierres  à  bàlir,  du  sable  de 
rivière  ou  de  mer,  du  granité,  etc.  On  peut,  sans  inconvénient, 
ajouter  à  la  magnésie  trente  et  même  quarante  fois  son  poids  de 
ces  matières  et  obtenir  cependant  des  blocs  plus  durs  que  la 
plupart  des  calcaires  tendres  servant  aux  constructions  de  Paris. 

Voici  quel  serait  le  prix  de  revient  des  matières  premières 
dans  le  ciment  magnésien  propre  à  bâtir,  contenant  1  tren- 
tième de  magnésie  ou  plus  exactement  à  1/33,8,  en  ayant 
égard  au  poids  du  chlorure  : 
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Magnésie 4^       à  30^  les  lOOk 

Calcaire  en  pondre  fine 24        à  26        — 

Sable  de  rivière 92        à  25        — 

Cblomre  de  magnésinm  à  25o..  14  50  à    7        — 

Total i34»'  50  coûtent 


a' 20 
0  08 

0  23 

1  02 

2^53 


En  évaluant  le  poids  du  mètre  cube  à  2,300  kilogrammes, 
on  a  environ  43  francs  pour  le  prix  du  mètre  cube  de  ciment 
ma^ësîen  à  1/33,8  de  magnésie. 

On  pourrait  encore  diminuer  notablement  la  proportion  de 
magnésie  et  même  la  réduire  à  1/50. 

Voici,  du  reste,  les  résultats  obtenus  au  Conservatoire  des 
Arts  et  Métiers  dans  une  série  d'essais  que  M.  Tresca  a  faits 
sur  ce  nouveau  ciment.  Les  échantillons  moulés  en  cube  conte- 
naient une  proportion  variable  de  magnésie  ;  ils  avaient  été 
mélangés  de  sable  de  rivière  et  de  calcaire  en  poudre.  Dans  le 
n»  1,  il  y  avait  environ  1/50  de  sable  de  mer,  et  le  n"  2  ne  ren- 
fermait pas  moins  de  75  pour  tOO  de  calcaire  en  fragments. 


rROPORTlON 

PRESSIONS     PAR    CENTIMETRE    CARRÉ 

de 

Correspondant  pour  les  cubes. 

1 

magnésie. 

Aox  «'<'  flMorrs. 

A  l'écrawineiit . 

i/M 

63  kil. 

88  kil. 

11 

4/42 

61 

109 

ni 

1/30 

167 

180 

IV 

1/30 

«71 

271 

v 

1/10 

337 

318 

On  voit  que  la  résistance  à  Técrasement  ou  la  force  por- 
tante de  ce  ciment  augmente  avec  la  proportion  de  magnésie. 
U  suffit  d*ailleurs  que  cette  proportion  soit  de  1  dixième  pour 
que  la  force  portante  devienne  égale  à  celle  des  pierres  cal- 
caires de  qualité  supérieure. 

Le  ciment  magnésien  de  M.  Sorel  suppose  que  la  magnésie 
puisse  être  fabriquée  à  un  prix  peu  élevé  et  de  plus  en  quan- 
tité suffisante  pour  permettre  son  emploi  sur  une  large 
i.  X.  H 
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échelle  daiis  les  constructions.  Malheureusement,  jusqa*à 
présent,  on  ne  connaît  qu*un  très-petit  nombre  de  gisements 
dans  lesquels  le  carbonate  de  magnésie  soit  pur  et  facilement 
exploitable.  On  le  trouve  cependant  près  de  Wartha,  dans  la 
Silésie  prussienne,  en  Grèce  et  aussi  au  Canada.  Le  carbonate 
de  magnésie  qui  a  servi  pour  les  essais  desquels  nous  parlons, 
provenait  d'une  Ile  de  la  Grèce  ;  il  a  l'avantage  d'être  très-pur, 
et  son  prix,  rendu  à  Paris,  ne  dépasse  pas  12  francs  le  quintal. 
Mais  les  eaux  mères  des  marais  salants  fourniront  peut-^tre 
un  jour  une  mine  pour  ainsi  dire  inépuisable  de  magnésie,  et 
c'est  à  elle  que  l'industrie  nouvelle  compte  s'adresser. 

M.  Sorel  propose  de  décomposer  les  eaux  mères  qui  «ont 
en  grande  partie  du  chlorure  de  magnésium,  au  moyen  de  la 
chaux  vive  ;  d'où  il  résulterait  du  chlorure  de  calcium  et  de 
la  magnésie  hydi*atée  qu'il  faudrait  calciner.  U  conviendrait 
d'employer  les  eaux  mères  à  20^  Baume,  et  de  mettre  meins 
d'un  équivalent  de  chaux  pour  un  équivalent  de  chlorore, 
afîn  qu'il  ne  restât  pas  de  chaux  indécomposée  et  que  Teaa 
mère  contînt  encore  du  chlorure  de  magnésium.  Par  ce  pro- 
cédé, outre  la  magnésie  ,  on  aurait  pour  résidu  du  chlorure 
de  calcium  contenant  une  certaine  quantité  de  chlorure  de 
magnésium  avec  d'autres  sels.  M.  Sorel  utilise  d'ailleurs  un 
pareil  résidu  dès  à  présent,  en  y  ajoutant  un  peu  de  magnésie 
et  certaines  matières  en  poudre,  telles  que  de  la  craie  ou  de 
l'hydrate  de  chaux  ;  il  obtient  ainsi  un  liquide  donnant  un  ba- 
digeon qui  est  très-adhérent  et  qui  durcit  la  surface  des  pierres 
tendres  et  des  plâtres. 

Outre  l'application  du  nouveau  ciment  magnésien  à  la  con- 
fection des  pierres  factices,  on  peut  l'employer  pour  beaucoap 
de  produits  qu'il  serait  impossible  de  fabriquer  avec  les  autres 
ciments.  De  plus,  qu'il  soit  pur  ou  mélangé  avec  des  matières 
convenables,  telles  que  du  sulfate  de  hardie  ou  de  chaax,  on 
bien  avec  des  carbonates  de  ces  bases ,  il  se  laisse  mailler 
comme  le  plâtre.  On  en  fait  aussi  des  objets  qui  imitent  par- 
faitement le  marbre  et  en  possèdent  la  dureté. 
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Ob  peat  da  reste  donner  au  eimeiiC  magnésien  les  couleurs 
les  plos  vives,  ce  qui  permet  de  l'employer  pour  confectionner 
des  mosaïques  en  ciment  et  des  marbres  d*un  très-bel  effet 
décoratif. 

M.  Sorel  a  recours  à  un  procédé  très-économique  pour 
graver  le  marbre  qui  est  destiné  à  former  des  mosaïques. 
Cest  un  procédé  analogue  à  celui  de  la  lithographie ,  par 
lequel  on  transporte  d'abord  sur  le  marbre  une  encre  grasse 
qui  couvre  toute  la  partie  devant  former  le  fond  du  dessin,  et 
laisse  au  contraire  à  nu  le  dessin  lui-même  qui  est  alors  gravé 
par  Faction  de  Tacide.  Le  marbre  étant  ainsi  préparé,  on 
enlève  l'encre  grasse  ;  ensuite,  on  remplit  les  creux  faits  par 
la  gravure  à  Tacide  avec  du  ciment  auquel  on  donne  les 
teintes  voulues;  puis,  lorsque  le  ciment  est  durci,  on  le  dresse 
et  on  le  polit  en  même  temps  que  le  marbre. 

On  peut,  en  employant  ce  procédé,  décorer  toute  sorte  d'ob- 
jets en  marbre,  tels  que  tables,  cheminées,  lambris,  plafonds, 
carrelages. 

On  peut  encore,  avec  le  nouveau  ciment,  obtenir  des  par- 
quets mixtes  en  bois  qui  sont  incrustés  de  ciment  de  couleur, 
formant  mosaïque.  Pour  cela,  on  découpe,  au  moyen  de  la 
scie,  d'après  des  dessins  donnés,  des  planches  en  bois  dur  de 
la  forme  voulue  et  de  dix  millimètres  environ  d'épaisseur; 
on  double  ces  planches  découpées  avec  d'autres  planches 
pleines,  et  l'on  remplit  les  vides  du  découpage  avec  du  ciment 
d'une  ou  de  plusieurs  couleurs;  lorsque  le  ciment  est  suffisam- 
ment durci,  on  le  dresse  et  on  le  polit. 

On  fait  aussi,  avec  le  nouveau  ciment,  des  imitations  de 
marbres  de  toutes  couleurs  et  d'une  grande  dureté. 

Nous  ajouterons  qu'en  introdusant  dans  la  composition  du 
cimeot  magnésien  une  certaine  quantité  de  coton  réduit  en 
pondre  fine,  l'on  obtient  un  produit  qui  imite  Tivoire.  Il  se 
laisse  parfaitement  travailler  sur  le  tour;  on  en  a  d'ailleurs 
fabriqué  des  billes  de  billard  ressemblant  beaucoup  à  l'ivoire 
naturel ,  ayant  la  même  dureté  et  presque  la  même  élasticité. 
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rant  un  béton  dans  lequel  on  introduit  des  fragments  de  mar- 
bres; on  le  moule  en  dallages  ou  bien  eu  carreaux  présentant 
différentes  formes,  et,  au  bout  d*un  mois,  il  est  devenu  assez  dur 
pour  qu'on  puisse  le  scier  et  lui  donner  le  poli.  Des  tables^  des 
eolonnes,ayant  la  structure  de  brècbes  et  de  poudingues  naturels, 
avaient  été  fabriquées  de  la  même  manière.  Ces  mosaïques  en 
ciment  produisent  un  assez  bel  effet,  sont  plus  dures  et  alisor- 
bent  moins  Teau  que  les  mosaïques  vénitiennes  que  Ton  moule 
sur  place  en  incorporant  des  fragments  de  marbre  dans  une 
pâte  composée  de  cbaux  et  de  brique  pilée.  Elles  ont  d*ail* 
leurs  sur  les  stucs  le  grand  avantage  de  résister  beaucoup 
mieux  à  Tusure  et  de  pouvoir  s'employer  à  rextérieur. 

g  3.  —  Chaux  hydrauliques. 

Les  cbaux  bydrauliques  étaient  fort  nombreuses  à  l'Exposi- 
tion ;  quelques-unes  nouvelles,  la  plupart  provenant  de  gites 
depuis  longtemps  connus.  Il  ne  serait  pas  possible  de  les  dé* 
crire  sans  dépasser  les  bornes  de  ce  rapport ,  et  nous  nous 
contenterons  de  signaler  spécialement  la  plus  importante  de 
toutes ,  celles  du  Theil ,  dans  rArdèche. 

Chaux  du  Theil,  —  Les  calcaires  qui  la  fournissent  contien- 
nent de  nombreux  fossiles,  et  particulièrement  des  criocères, 
montrant  qu'ils  appartiennent  aux  marnes  néocomiennes  infé- 
rieures ;  ils  se  développent  sur  une  grande  étendue  et  s'exploi- 
tent, non-seulement  dans  rArdèche,  mais  encore  dans  la  Drôme 
et  à  l'est  du  cours  du  Rlione;  au  Theil,  leur  épaisseur  atteint 
100  mètres.  Par  la  cuisson ,  ils  se  convertissent  en  une  chaux 
renfermant  près  d'un  cinquième  de  son  poids  de  silice  attaqua- 
ble par  les  acides,  silice  à  laquelle  elle  doit  sa  vertu  éminem- 
ment hydraulique.  Son  prix  est  de  15  francs  la  tonne.  Blutée, 
elle  pèse  700  kiiogrannnes  le  mètre  cube.  Des  essais  ont  fait 
voir  qu'un  mortier  formé  de  300  kilogrammes  de  chaux  avec 
1  mètre  cube  de  sable  donnait  par  centimètre  carré  une  résis- 
tance îi  l'arrachement  de  1  kil.  54  au  bout  de  quarante-cinq 
jours  et  de  8  kil.  63  au  bout  de  deux  ans.  De  même  ou  a  con- 
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staté  que  la  résistance  à  l'écrasement  atteint  9  kil.  81  après 
quarante-cinq  jours  d'immersion  et  près  de  40  kilogrammes 
après  une  année.  Ces  résistances  sont  du  reste  bien  inférieures 
à  celles  qu'on  obtient  avec  un  bon  ciment  comme  le  Portiand. 

L'usine  deLafarge,  la  principale  de  celles  dans  lesquelles  on 
fabrique  la  cbanx  du  Tbeil,  atteint  des  proportions  cxtraordinai* 
res  et  couvre  une  surface  de  6  hectares;  elle  possède  trente- 
quatre  fours  à  feu  continu  et  elle  produit  par  jour  340  tonnes  de 
ehaux  blutée;  de  plus,  sa  position  sur  les  bords  du  Rhône  lui 
permet  d'expédier  au  loin  une  chaux  hydraulique  de  très-bonne 
qualité. 

La  chaux  du  Tbeil  est  surtout  extrêmement  précieuse  parce 
qu'elle  possède  la  propriété  exceptionnelle  de  résister  à  l'action 
décomposante  des  sels  contenus  dans  l'eau  de  la  mer;  les 
expériences  faites,  soit  dans  la  Méditerranée,  soit  dans  rOccan, 
ont  toujours  donné  les  résultats  les  plus  satisfaisants.  On  peut 
aussi  la  gâcher  indifféremment  avec  de  l'eau  douce  ou  bien 
avec  de  Teau  salée.  L'expérience  a  montré  que  si  l'on  veut 
composer  un  mortier  devant  simplement  rester  à  l'air,  il  suffit 
de  2S0  kilogrammes  de  chaux  du  Tbeil  par  mètre  cube  de 
sable  ;  si  le  mortier  baigne  dans  l'eau  douce ,  la  dose  de  cette 
chaux  doit  être  portée  à  300  kilogrammes  ;  et,  enfin,  dans  l'eau 
de  mer,  on  l'élève  à  350  kilogrammes.  Lorsqu  on  emploie  du 
ciment  Portiand  pour  les  mêmes  usages,  il  en  faut  un  poids 
beaucoup  plus  considérable  et  qui  dépasse  même  600  kilo- 
irrammes.  La  dépense  est  donc  plus  grande. 

Lorsque  les  bétons  de  chaux  du  Theil  sont  destinés  à  la 
mer,  on  les  compose  de  trois  volumes  de  pierres  et  de  deux 
▼dûmes  de  mortier  formé  comme  on  vient  de  le  dire. 

Il  peut  paraître  remarquable  qu'une  simple  chaux  comme 
celle  du  Theil  résiste  aussi  bien  à  l'eau  de  mer  ;  ou  sait  en 
efTel  que  cette  eau  tend  surtout  à  désagréger  les  mortiers 
qu'elle  baigne  en  transformant  leur  chaux  en  sulfate  ;  de  sorte 
que,  toutes  choses  égales,  il  semblerait  assez  naturel  de  réduire 
autant  que  possible  la  proportion  de  chaux.  C'est  poui^quoi 
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Vicat  a  conseillé,  pour  les  constructions  à  la  mer,  des  ciments 
composés  avec  des  pûtes  très-chargées  d'argile  et,  par  consé- 
quent, des  ciments  pauvres  en  chaux  et  riches  en  alumine 
ainsi  qu*en  silice.Des  mortiers  à  base  de  magnésie  et  fabriqués 
par  la  cuisson  de  carbonate  de  magnésie  pur,  seraient  même 
préférables;  mais  les  gisements  de  carbonate  de  magnésie  sont 
rares  et,  jusqu'à  présent,  Tindustrie  ne  s'est  pas  assez  pré- 
occupée du  parti  qu'il  était  possible  d'en  tirer. 

Quant  à  la  vertu  exceptionnelle  que  possède  la  chaux  du 
Theil  de  résister  à  l'eau  de  la  mer,  elle  doit  être  attribuée  à 
ce  que  cette  chaux  est  intimement  mélangée  de  silice  attaqua- 
ble, avec  laquelle  elle  se  combine,  et  qui  se  trouve  dans  la  pro- 
portion voulue  pour  former  un  hydrosilicate  de  chaux  bien 
stable. 

§  4.  —  Béton  aggloméré. 

A  l'Exposition  de  1867,  Tindustrie  du  béton  aggloméré 
était  bien  complètement  représentée  par  M.  F.Coignet.  Comme 
nous  avons  déjà  fait  connaître  cette  industrie  dans  notre  Rap- 
port de  1862,  sur  l'Exposition  de  Londres,  il  suffira  de 
signaler  les  perfeclionnenionls  qu'elle  a  reçus  et  les  princi- 
paux travaux  exécutés  dans  ces  derniers  temps. 

M.  F.  Coignet  fabrique  le  béton  aggloméré  en  mélangeant 
d'une  manière  très-intime  de  la  chaux  avec  du  sable  ou  avec 
du  gravier.  Dans  certaines  circonstances,  on  ajoute  d'ailleui's 
un  peu  de  ciment  à  la  chaux.  Le  tout  est  ensuite  tassé  dans 
des  moules  en  planches  auxquels  on  a  donné  la  forme  voulue. 
Il  importe  de  bien  veiller  à  ce  que  la  quantité  d'eau  introduite 
soit  aussi  faible  que  possible,  c'est-à-dire  réduite  à  celle  qui 
est  nécessaire  pour  lubrétier  le  béton  et  pour  l'amener  à  l'état 
grenu.  Comme  ce  béton  est  pilonné  par  couches  successives, 
on  conçoit,  en  effet,  que  pour  cimenter  les  couches  entre  elles, 
il  faut  éviter  tout  excès  d'eau  qui,  étant  incompressible  et 
remplissant  les  interstices,  empêcherait  le  tassement  et  la 
pénétration  mutuelle  des  matières.  D'un  autre  côté,  le  temps 
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assez  long  réclamé  par  Topération  du  pilonnage  exige  que  le 
ciment  duquel  on  se  sert  soit  à  prise  lente. 

Quelques  perfectionnements  ont  été  apportés  par  M.  F.  Coi- 
gnet  dans  la  construction  des  appareils  broyeurs  et  malaxeurs 
qui  sont  destinés  à  préparer  le  béton  et  à  le  rendre  bien 
homogènç.  De  môme  que  pour  le  mortier  ordinaire,  il  est 
obligatoire  de  se  servir  de  sable  de  rivière,  et  Texpérience  a 
oiontré  que  les  sables  fins  exploités  aux  environs  de  Paris 
dans  les  étages  de  Beauchamp  ou  de  Fontainebleau  ne  donnent 
jamais  des  résultats  satisfaisants.  Il  faut  aussi  veiller  à  la 
qualité  de  la  chaux  et  éviter  les  incuits  qui  donnent  lieu  à  des 
exfoliations.  L'introduction  de  la  brique  pilée  et  même  celle 
de  la  pouzzolane  dans  le  béton  aggloméré  ne  sont  pas  à  re- 
commander, parce  que  ces  matériaux  le  rendent  plus  poreux 
et  plus  hygrométrique.  Le  sable  de  mer  et  tout  sable  im- 
prégné de  la  plus  minime  partie  de  sel  doit  à  plus  forte  raison 
être  exclu. 

Mais  la  partie  délicate  de  remploi  du  béton  aggloméré  tient 
toujours  à  la  difficulté  de  bien  cimenter  entre  elles  les  cou- 
ches successives  et  superposées  qui  le  composent.  Dans  le 
béton  ordinaire ,  qui  est  fabriqué  avec  excès   d'eau ,  on  y 
arrive  assez  facilement;  tandis  que  dans  le  béton  aggloméré, 
dans  lequel  il  y  a  au  contraire  très-peu  d'eau,  la  surface  su* 
périeure  de  la  couche  ne  tarde  pas  à  se  lisser  et  elle  fait  sou- 
vent prise  avant  d'être  recouverte  par  une  couche  nouvelle. 
C'est  même  ce  qui  a  lieu  chaque  fois  que  le  travail  sa  trouve 
interrompu.  Aussi  est-il  nécessaire  de  racler  fréquemment  à 
vif  la  surface  supérieure,  de  l'arroser  avec  un  lait  de  chaux, 
de  procéder  par  couches  minces  et  de  ne  confier  cette  partie 
du  travail  qu'à  des  ouvriers  bien  expérimentés  et  surtout  très- 
consciencieux.  A  défaut  de  ces  précautions,  il  peut  arriver  que 
le  béton  aggloméré  se  délite  en  feuillets  parallèles;  d*un  autre 
côté,  lorsqu'on  les  observe,  ce  béton  devient  d'autant  plus  dur 
que  le  pilonnage  a  été  fait  avec  plus  de  soin. 

Il  convient  d'ailleurs  de   remarquer  que  l'expression  de 
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habitations  élégantes,  des  églises,  des  théâtres,  et,  en  général, 
des  monuments. 

2  8.  —  Pierres  fabriquées  par  voie  humide. 

Pierre  artificielle  de  Ransome,  —  Les  Expositions  anté- 
rieures ont  déjà  fait  connaître  la  pierre  artificielle  de  Ransome, 
et  Ton  sait  qu'elle  se  fabrique  de  toute  pièce,  par  voie  hu- 
mide. Le  procédé  qui  est  suivi  consiste  à  mélanger  du  sable, 
de  la  craie  et  au  besoin  d'autres  substances  minérales  avec  on 
peu  d*hydrosiIicate  de  soude.  Cette  première  opération  se  fait 
dans  un  malaxeur  ordinaire,  et  le  mélange  obtenu,  qui  est 
de  consistance  plastique,  est  d*abord  pressé  dans  des  moules 
où  il  prend  la  forme  que  la  pierre  doit  recevoir.  Ensuite  on 
le  trempe  dans  une  dissolution  de  chlorure  de  calcium,  ce 
qui  donne  lieu  à  une  double  décomposition  ;  il  se  produit  en 
effet  de  l'hydrosilicate  de  chaux  qui,  à  Tinslant  même,  cimente 
fortement  le  sable  ainsi  que  les  substances  minérales  intro- 
duites dans  la  pierre  artificielle,  tandis  que  le  chlorure  de  sodiani 
qui  s'est  formé  peut  être  enlevé  par  des  lavages. 

Les  expériences  faites  en  Angleterre  sur  la  pierre  de  Ran- 
some, ont  montré  qu'elle  résiste  mieux  aux  acides  et  à  la  dé- 
gradation de  l'atmosphère  que  les  calcaires  desquels  on  se  sert 
dans  les  constructions.  Sa  durelé  et  sa  cohésion  augmentent 
avec  le  temps;  elle  présente  aussi  une  grande  résistance  à  la 
rupture  :  d'après  le  professeur  Ansted,  cette  résistance  est 
même  supérieure  à  celle  des  bonnes  pierres  calcaires  employées 
dans  les  constructions  de  l'Angleterre,  telles  que  les  pierres  de 
Portland  et  les  calcaires  oolithiques  de  Caen  et  de  Bath. 

Ajoutons  que  le  sihcate  de  soude  et  le  chlorure  de  calcium, 
réactifs  nécessaires  pour  fabriquer  la  pierre  de  Ransome, 
peuvent  s'acheter  directement  dans  les  usines,  sans  qu  il  soit 
aucunement  nécessaire  de  les  préparer  sur  place  ;  la  quantité 
que  Ton  en  consomme  n'est  d'ailleurs  qu'une  fraction  très- 
petite  des  pierres  obtenues,  de  sorte  que  ces  réactifs  suppor- 
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lent  facilement  des  frais  de  transport.  Il  n'y  a  pas  d'établisse- 
ment spécial  à  construire  et  presque  partout  on  trouve  ai- 
sément du  sable,  de  Targile,  et  les  substances  minJ-rales  qui 
sont  nécessaires.  Les  moules  sont  faits  très-économiquement 
avec  du  bois  ou  bien  avec  du  plâtre  ;  ils  permettent  de  repro- 
duire les  ornements  d'arcliitecture  les  plus  délicats.  Il  en  ré- 
sulte qu'en  Angleterre,  le  plus  souvent  la  pierre  artificielle 
revient  à  un  prix  moins  élevé  que  la  pierre  naturelle,  car  elle 
n'a  pas  à  supporter  des  frais  de  taille  et  de  mise  en  œuvre  ; 
elle  sort  du  moule  toute  prête  à  être  employée. 

Il  est  du  reste  facile  de  fabriquer  des  pierres  artificielles 
creuses  de  manière  à  diminuer  leur  poids  et  à  réduire  la 
dépense  de  leur  transport.  Enfin  on  leur  donne  très-aisément 
lelle  couleur  que  Ton  veut. 

On  pouvait  voir  à  l'Exposition  de  l'Angleterre  divers  objets 
inoulés  en  pierre  artificielle  de  Ransome,  qui  étaient  d'une 
exécution  remarquable  et  imitaient  la  pierre  naturelle  de  ma- 
nière à  tromper  un  œil  même  exercé. 

Pierre  artificielle  à  base  de  chaux.  —  Dans  le  système 
précédent,  les  pierres  artificielles  sont  fabriquées  par  voie 
humide  et  par  double  décomposition,  mais  on  peut  aussi  se 
contenter,  comme  M.  Oudry,  de  soumettre  un  mortier  de 
chaux  à  une  simple  pression.  Au  moyen  d'un  rouleau,  on 
comprime  dans  des  moules,  amenés  successivement  parchemin 
de  fer,  un  mortier  qui  est  formé  de  sable,  de  chaux  et  de  ciment  ; 
la  composition  du  mélange  est  d'ailleurs  celle  qui  a  été  donnée 
précédemment  pour  le  béton  aggloméré.  En  procédant  de  cette 
manière ,  on  évite  les  inconvénients  du  pilonnage  par  couches 
successives  et  les  fissures  auxquelles  il  donne  souvent  lieu  ; 
toutefois  la  pierre  ainsi  obtenue  réclame  un  temps  assez  long 
pour  se  dessécher  et  pour  arriver  à  un  état  de  consolidation 
qui  pennette  son  emploi  dans  les  constructions. 

m 

Enfin,  nous  ajouterons  que,  aux  Etats-Unis,  on  a  cherché  à 
fabriquer  des  pierres  artificielles  en  soumettant  un  mortier  de 
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chaax  à  raction  simultanée  de  la  chaleur  et  de  la  pression. 
L'intermédiaire  employé  est  alors  la  vapeur  d'eau  à  hante 
température.  La  consolidation  du  mortier  s'opère  alors  par 
des  effets  de  métamorphisme  analogues  à  ceux  que  les  roches 
volcaniques  ont  produits  au  contact  des  grès  et  des  sables ,  k 
travers  lesquels  elles  ont  fait  éruption. 

f  9.  —  Pierres  fabriquées  par  yoie  sëehe. 

A  différentes  reprises,  on  a  cherché  à  fabriquer  des  [Herres 
artificidles  par  voie  sèche,  en  faisant  fondre  des  silicates  qa*«n 
coulail  ensuite  dans  des  moules,  de  manière  à  leui*  donner 
immédiatement  la  forme  voulue.  Tantôt  les  silicates  employés 
sont  naturels,  et  Ton  a  soin  de  les  choisir  parmi  ceux  que  la 
chaleur  amène  le  plus  facilement  à  Tétat  de  fusion,  tels  que  les 
basaltes  et  les  laves.  Tantôt  ces  silicates  sont  artificiels,  etron 
emploie  spécialement  ceux  que  la  métallurgie  produit  sur  une 
grande  échelle,  tels  que  les  laitiers  de  hauts  fourneaux,  le» 
scories  provenant  du  travail  du  fer  et  du  cuivre. 

Il  est  d'ailleurs  nécessaire  de  leur  donner  la  structure  cris- 
talline afin  de  leur  faire  perdre  la  fragilité  qui  accompagne 
toujours  la  structure  vitreuse.  On  y  parvient,  soit  en  les  ré- 
chauffant à  une  température  inférieure  à  celle  de  leur  fusion 
d'après  le  procédé  de  Réaumur,  soit,  au  contraire,  en  les 
laissant  se  refroidir  avec  une  très-grande  lenteur. 

Laitiers  crUttallins,  —  L'Exposition  montrait  des  piefre5 
artificielles  assez  remarquables  obtenues  par  la  société  de 
Véxin-Aulnoye  au  moyen  des  laitiers  de  ses  hauts  fourneaux. 
Ces  laitiers  sont  coulés  en  grandes  masses,  qu'on  abandonne 
pendant  plusieurs  jours  à  un  refroidissement  très-lent;  an  lien 
de  rester  vitreux,  ils  deviennent  alors  lithoï<l(îs,  et  prennent 
même  la  structure  cristalline  ;  on  y  distingue  une  multitude 
de  lamelles  grisâtres,  enchevêtrées  l'une  dans  l'autre,  qui 
leur  donnent  de  la  ténacité ,  et  offrent  quelquefois  la  màcle 
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caraclérîstique  des  feldspaths  dn  sixième  système;  il  y  a  aassi 
des  grains  noirs  qui  paraissent  être  de  l'augite  ;  leur  aspect  est 
aim  celui  d^unedolérite  naturelle.  En  conséquence  de  la  près- 
sien  exercée  par  les  grandes  masses  sur  lesquelles  on  opère,  le 
produit  obtenu  n*est  pas  bulleux  et  scoriacé,  mais  très-corapaete; 
il  faut  même  le  secours  de  la  loupe  pour  distinguer  des  cellules 
microscopiques  comme  celles  que  présentent  plus  ou  moins 
tots  les  silicates  fondus.  C'est  surtout  dans  la  partie  centrale 
de  ces  laitiers  que  la  structure  cristalline  est  le  plus  dévelop- 
pée ;  tandis  que  la  partie  supérieure  et  celle  qui  touche  les 
parois  an  moule  restent  à  Tétat  vitreux  ou  même  à  Tétat  bul- 
leux et  scoriacé,  à  peu  près  comme  dans  le  laitier  ordinaire. 

Après  que  ces  masses  de  laitiers  se  sont  refroidies,  ce  qui 
ëemaodeun  temps,  assez  long,  il  faut  procéder  à  une  véritable 
exploitation,  comme  pour  les  blocs  de  pierre  d'une  carrière. 

11  reste  donc  à  les  débiter,  à  les  tailler  pour  leur  donner  les 
fdnnes  et  les  dimensions  qu'ils  doivent  avoir.  La  partie  vitreuse 
qui  entoure  le  laitier  fournit  des  débris  susceptibles  d*étre  em- 
ployés pour  l'empierrement  des  routes  ;  quant  à  la  partie  li- 
thoMe,  qui  ne  représente  guère  que  la  moitié  de  la  masse  totale, 
elle  est  utilisée  comme  pavés  et  aussi  comme  pierre  à  bâtir. 

Des  expériences  faites  au  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers, 
par  H.  Tresca,  ont  montré  que  les  pierres  artiflcielles  fabri- 
qaées  d'après  le  procédé  qui  vient  d'être  décrit,  présentent,  de 
même  que  les  silicates  naturels,  une  assez  grande  résistance  à 
récrasement  ;  car  celles  d'Aulnoye,  près  Maubeuge,  et  de 
Noveant,  dans  la  Moselle,  ont  bien  commencé  à  se  fissurer 
sons  des  pressions  voisines  de  300  kilogrammes  par  centimètre 
earré;  mais,  pour  l'écrasement  complet,  celle  de  Noveant 
exige  un  effort  de  plus  de  600  kilogrammes. 

Les  pavés  fabriqués  avec  les  laitiers  des  hauts  fourneaux  se 
vendent  au  prix  de  50  francs  le  mille,  pour  les  dimensions  de 
20  centimètres  sur  18  centimètres;  et  pour  des  dimensions  de 

12  centimètres  sur  10  centimètres,  ils  se  réduisent  li  20  francs. 
Ds  ont  été  utilises  avec  succès  pour  les  routes  avoisinant  les 
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usines  dans  lesquelles  on  les  produit  ;  on  les  a  aussi  essayés  à 
Paris. 

La  densité  des  pierres  artificielles  fournies  par  les  laitiers 
des  hauts  fourneaux  dépasse  souvent  2,90,  et  par  conséquent 
elle  est  élevée.  Il  est  du  reste  facile  de  l'augmenter  encore  en 
remplaçant  les  laitiers  par  des  scories  riches  l:i  fer,  comme 
Fa  fait  M.  Bérard  ;  on  peut  alors  obtenir  de  gros  blocs  qui  sont 
très-lourds  et  par  cela  même  éminemment  propres  à  résister 
dans  les  constructions  à  la  mer. 

On  sait  que  les  laitiers  des  hauts  fourneaux  sont  très-encom- 
brants pour  les  usines,  au  voisinage  desquelles  ils  finissent  par 
s'accumuler  tellement  qu'ils  forment  de  petites  montagnes  ;  il 
est  donc  utile  de  signaler  les  applications  qu*on  peut  en  faire 
aux  constructions  en  les  transformant  en  pierres  artificielles. 
Mais  la  nécessité  de  les  couler  en  grandes  masses,  de  les  laisser 
refroidir  lentement  et  de  les  tailler  ensuite,  donne  lieu  dans 
ces  usines  à  d'assez  graves  inconvénients.  Remarquons  aussi 
que,  quand  les  laitiers  contiennent  du  soufre,  ils  s'altèrent  par 
l'action  de  l'air  humide  et  répandent  l'odeur  d'hydrogène  sul- 
furé. De  plus,  tous  les  laitiers  ne  sont  pas  susceptibles  de  prendre 
la  structure  cristalline,  qui  dépend  avant  tout  de  leur  compo- 
sition élémentaire  ;  à  l'usine  de  Dancmarie,  dans  la  Meuse,  on 
n'a  pu  parvenir  à  la  leur  donner. 

Les  produits  présentés  par  la  société  de  Vezin  et  d'Aulnoye, 
bien  que  dignes  d'appeler  l'attention,  ne  résolvent  donc  pas 
complètement  les  difficultés  qu'il  faut  surmonter.  Depuis  long- 
temps, d'ailleurs,  on  emploie  les  laitiers  tels  qu'ils  sortent  des 
hauts  fourneaux  pour  empierrer  les  routes  ;  souvent  encore  ils 
sont  réduits  à  l'état  de  sable  et  de  poudre  fine,  soit  par  le 
bocard,  soit  par  un  refroidissement  subit  dans  Teau  froide, 
et  aloi'S  ils  servent  connue  matières  pouzzolaniques  à  la  confec- 
tion de  mortiers  qui  sont  d'excellente  qualité. 

§  10.  —  Cumposés  bitumineux. 

Lorsqu'une  substance  bitumineuse  est  mélangée  à  chaud 
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avec  des  débris  pierreux  pulvérisés,  on  obtient  une  pâte  qui 
se  moule  facilement  et  donne  des  produits  susceptibles  d*être 
appliqués  à  une  foule  d'usages  dans  les  constructions.  L'in- 
venteur de  cet  ingénieux  procédé  est  M.  Sébille. 

La  substance  bitumineuse  employée  comme  ciment  est  le 
brai  fourni  par  les  usines  à  gaz  ;  on  a  soin  seulement  de  le 
débarrasser  de  ses  huiles;  il  suffit,  d'ailleurs,  qu'il  soit  en  petite 
proportion,  car  il  joue  simplement  le  rôle  de  ciment,  et,  de 
plus,  son  action  est  secondée  par  la  chaleur  et  par  la  pression. 
Les  débris  pierreux  qu*on  mêle  au  brai  sont  le  plus  habituelle- 
ment l'ardoise.  On  se  sert  tantôt  de  l'ardoise  de  l'Anjou^  tantôt 
de  l'ardoise  des  Ardennes  ;  cette  dernière  est  préférée  parti- 
culièrement lorsque  les  produits  doivent  présenter  une  plus 
grande  résistance  à  l'usure.  Du  quartz  et  du  silex  pulvérisés 
sont  du  reste  introduits  dans  le  mélange  lorsqu*on  veut  lui 
donner  de  la  dureté.  Quelquefois  Tardolse  pulvérisée  se  rem- 
place par  des  escarbilles  de  coke;  mais  alors  le  produit  fabri- 
qué est  moins  durable. 

C'est  à  l'aide  de  machines  spéciales  et  construilcs  avec  beau- 
eoap  d*intelligence  que  se  font  toutes  les  manipulations  néces- 
saires à  la  préparation  de  ces  composés  bitumineux.  D*abord  des 
machines  servent  à  triturer  finement  les  débris  pierreux;  elles 
en  opèrent  le  mélange  et  la  cuisson  ;  puis  elles  moulent,  com- 
priment et  refroidissent  les  produits,  qui  se  trouvent  terminés 
en  quelques  secondes.  Grâce  â  ce  mode  de  préparation,  les  pro- 
duits sont  mieux  fabriqués  et  beaucoup  plus  rapidement  qu'ils 
ne  le  seraient  à  la  main  ;  ils  présentent  surtout  une  très-grande 
régularité. 

Les  usages  auxquels  on  emploie  ces  composés  bitumineux  sont 
très-variés.  D'abord  la  ville  de  Paris  commence  â  les  utiliser  sous 
forme  de  dallage  à  la  confection  de  ses  trottoirs;  ils  remplacent 
alors  le  granit,  et,  comme  le  prix  du  mètre  carré  mis  en  place 
reste  inférieur  à9francs,  il  en  résulte  une  économie  qui  dépasse 
35  pour  100.  Le  grand  vestibule  d^enlrée  à  l'Exposition  Uni- 
verselle a  bien  résisté  aux  nombreux  visiteurs  qui  l'ont  tra- 
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versé  et  donne  un  exemple  des  bons  résultats  qu'on  obtient 
avec  ce  système  de  dallage. 

Les  difficultés  que  la  ville  de  Paris  rencontre  maintenant 
pour  se  procurer  à  bas  prix  des  pavés  de  bonne  qualité,  ont 
engagé  la  compagnie  Sébille  à  essayer  de  leur  substituer  ses 
produits  en  les  blindant  au  moyen  d'une  armature  de  fonte 
dure.  On  s'en  sert  encore  pour  faire  des  bordures  de  trottoirs 
qui  sont  également  blindées  en  fonte  de  manière  à  résister 
aux  chocs. 

Les  dalles  et  les  pavés  fabriqués  en  comprimant  le  mélange 
de  brai  et  d'ardoise  donnent  surtout  des  résultats  très-satisfai- 
sants dans  la  construction  des  écuries  et  des  étables,  car  les 
animaux  s'y  trouvent  dans  toutes  les  conditions  voulues  de 
propreté  et  d'hygiène;  ils  n'ont  pas  à  redouter  les  maladies 
qu'engendrent  souvent  le  froid  et  l'humidité  ;  de  plus,  la  pdMe 
et  le  fumier  se  conservent  alors  beaucoup  mieux. 

Observons  encore  que  ces  produits  peuvent  servir  à  faire  des 
tuyaux  qui  ne  sont  pas  sujets  à  s'oxyder  comme  ceux  de  foate; 
en  outre,  ils  résistent  mieux  au  tassement  que  les  tuyaux  en 
ciment  ou  en  terre  cuite.  Ils  peuvent  d'ailleurs  se  souder  et 
même  se  courber  et  s'embrancher  sur  place.  Ces  produits 
seraient  surtout  employés  très-utilement  à  la  construction  de 
réservoirs  destinés  à  recevoir  des  acides. 

Ainsi,  le  mélange  du  brai  sec  avec  de  l'ardoise  pulvérisée  ou 
bien  avec  d'autres  débris  pierreux  donne  des  produits  qui  sont 
imperméables,  susceptibles,  lorsqu'on  les  compose  convena* 
blement,  d'acquérir  de  la  dureté  et  une  grande  résistance  à 
l'usure  résultant  du  frottement;  d'un  autre  côté,  ils  sont  très- 
solides  et  résistent  très-bien  aux  chocs,  de  telle  sorte  qu'ils  ont 
une  longue  durée. 

Cette  industrie  présente  enfin  l'avantage  d'utiliser  des  déchets 
d*ardoise  qui  sont  très-gcnants  sur  les  exploitations  et  qui 
n'avaient  pas  trouvé  d'emploi  jusque  dans  ces  dernières 
années. 


SECTION     II 


TERRES  CUITES  H  POTERIES 


Par  m.  E.  BAUDE. 


Les  terres  cuites  et  poteries  ne  peuvent  être  appréciées 
dans  les  rapports  de  la  classe  65  qu'au  point  de  vue  de  leurs 
applications  à  Tart  de  construire.  A  cet  égard  on  est  d*abord 
frappé  d'un  premier  fait  :  l'emploi  de  plus  en  plus  général 
des  formes  justement  recommandées  à  Tattention  publique 
par  les  récompenses  accordées  dans  les  précédentes  Exposi- 
tioos  Universelles.  Ainsi ,  les  briques  creuses  de  MM.  Borie 
sont  devenues  d'un  usage  constant;  elles  se  fabriquent  aujour- 
d'hai  dans  tous  les  pays,  tandis  que  la  maison  qui  a  créé  cette 
iDdastrie  à  Paris  continue  à  soutenir  son  ancienne  réputation. 
1^  même  observation  s'applique  aux  tuiles  de  MM.  Gilardoni , 
d*Altkirch  (Haut-Rhin)  :  les  formes  primitives  de  ces  tuiles  ont 
été  perfectionnées  par  leurs  inventeurs  dans  quelques  détails  ; 
d*aatres  personnes  ont  cherché  à  les  améliorer  avec  phis  ou 
moins  de  succès ,  mais  la  plupart  des  spécimens  présentés  à 
rExposition  dérivent  du  type  créé  par  MM.  Gilardoni  et  en 
reproduisent  les  dispositions  essentielles. 

Un  progrès  sensible  se  manifeste  dans  le  choix  des  ma- 
tières premières,  ainsi  que  dans  les  procédés  et  engins  de 
fabrication  ;  la  libéralité  avec  laquelle  l'administration,  dans 
le  but  de  favoriser  les  travaux  de  drainage ,  a  répandu  dans 
les  campagnes  de  bonnes  machines  à  traiter  la  terre  a  coutri- 
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buë,   en  France,  à   ces  heureux  effets.  L*examen    de    ces 
appareils  était  confié  à  d'autres  classes. 

En  Allemagne ,  les  fours  annulaires  de  M.  Frédéiic  Hoff- 
mann, de  Berlin,  réalisent  des  améliorations  considérables,  qui 
ne  sont  pas  encore  appréciées  partout  ;  les  ingénieuses  dispo- 
sitions de  ces  fours  simplifient  les  opérations  de  la  cuisson  et 
assurent  une  économie  très-notable  de  combustible  ;  ils  ont  été 
très-remarques  ;  ce  ne  sera  pas  dépasser  les  bornes  qui  con- 
viennent à  ce  Rapport  que  d'essayer  d*en  signaler  les  principaux 
avantages. 

Le  four  se  compose  cssentielldnent  d'une  galerie  annulaire 
de  deux  mètres  de  haut  sur  trois  de  large ,  dans  laquelle  on 
pénètre  par  des  portes  ménagées  dans  le  mur  extérieur.  Le 
combustible  est  introduit  par  un  grand  nombre  de  petites  ou- 
vertures pratiquées  dans  le  dessus  ou  entrados  de  la  galerie. 
Les  produits  de  la  combustion  s'échappent  en  contre-bas  par 
des  conduits  dirigés  vers  une  cheminée  centrale  et  pourvus  de 
trappes  régulatrices.  Des  registres  verticaux  en  tôle,  également 
espacés  et  en  nombre  égal  aux  conduits  de  fumée,  permettent 
d'établir  à  volonté  des  cloisons  transversales  divisant  la 
galerie  en  compartiments  égaux. 

Ce  four,  ainsi  disposé,  fonctionne,  sans  discontinuité,  de  la 
manière  suivante  :  supposons-le  en  action  ;  l'un  des  grands 
registres  en  tôle  sera  fermé  :  dans  la  galerie,  d'un  côté  de  ce 
registre,  à  gauche  par  exemple,  la  trappe  du  conduit  de  fumée 
le  plus  voisin  sera  levée;  toutes  les  autres  trappes  seront  bais- 
sées; de  l'autre  côté,  les  deux  portes  extérieures  correspondant 
aux  compartiments  les  plus  voisins  du  registre,  à  droite,  seront 
ouvertes;  par  la  première  s'opérera  renfournement  des  pote- 
ries crues,  par  la  seconde  aura  lieu  le  défournement  des  pro- 
duits cuits;  en  suivant  la  galerie  de  la  gauche  vers  la  droite, 
on  y  rencontrera  successivement  des  produits  cuits  se  refroi- 
dissant, des  produits  à  la  température  rouge,  des  objets  soumis 
au  plus  grand  feu,  et,  k  partir  de  là,  en  achevant  le  circuit  jus- 
qu'au registre  baissé,  des  objets  se  réchauffant  progressivement 
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et  soumis  à  tous  les  degrés  intermédiaires  de  chaleur  entre  le 
feu  le  plus  intense  et  le  plus  modéré. 

On  reconnaît  par  les  indications  précédentes  que  Tair  frais  en- 
trant dans  le  four  par  les  deux  portes  ouvertes  pour  Tenfourne- 
ment  et  le  défoumement  se  réchauffe  de  plus  en  plus,  en  passant 
sor  les  poteries  cuites  àmesure  qu'il  approchedelapartiedufour 
en  ignition  ;  il  arrive  à  la  plus  haute  température  au  point  où  la 
eombustion  se  produit,  et,  à  partir  de  ce  point,  il  se  dirige  vers 
le  dernier  oriOee  d*évacuation,  en  abandonnant  successivement 
sa  chaleur  aux  objets  enfournés  qu'il  rencontre,  jusqu'aux  der* 
niers,  voisins  du  r^istre  baissé,  qui  sont  en  quelque  sorte  sim* 
plement  enfumés.  Quand  l'enfournement  et  le  défournement 
sont  terminés  à  l'origine  du  circuit ,  on  baisse  le  registre  en 
tôle  qui  fait  suite  à  celui  dont  il  vient  d'être  question,  on  lève 
eelotHn,  et  la  même  série  d'opérations  se  reproduit  de  proche 
en  proche  indéfiniment.  Ces  dispositions  sont  parfaitement 
combinées  pour  graduer  l'action  de  la  température  et  produire 
one  grande  économie  de  combustible:  M.  Hoffmann  annonce 
que  cette  économie  atteint  les  deux  tiers  de  la  quantité  consom- 
fliée  dans  les  fours  ordinaires.  Il  est  d'ailleurs  facile,  au  moyen 
des  nombreuses  ouvertures  qui  servent  à  l'introduction  de  ce 
eombostible  et  des  registres,  de  se  rendre  compte  des  progrés 
de  la  cuisson  et  d*en  modérer  ou  d'en  accroître  à  volonté  Tac-* 

tiTÎt^. 

Ces  appareils  sont  propres  à  la  cuisson  des  chaux,  ciments 
et  antres  matières  analogues  aussi  bien  qu'à  celle  des  terres 
eintes. 

Pins  de  denx  cents  fours  du  système  HoffVnann  fonctionnent 
en  Allemagne,  et  environ  une  trentaine,  en  Angleterre.  Le  vaste 
établissement  de  M.  Henri  Drasché  ,  à  Vienne  (Autriche) ,  en 
oecnpe  à  lui  seul  dix-neuf  qui  sont  en  état  de  produire  eha- 
cnn  buit  millions  de  briques  par  an.  Les  produits  de  cette  im- 
mense usine  ont  particulièrement  attiré  l'attention  :  M.  Dras- 
ché fait  travailler  plus  de  4,500  ouvriers  et  sa  fabrication 
annuelle  s'élève  a  498  millions  de  briques  ;  elle  comprend,  en 

T.   X.  7 
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outre,  les  divers  objets  en  terre  cuite  employés  dans  les  bâti- 
ments, et  les  motifs  d*ornements,  frises,  chapiteaux,  bas  reliefs, 
vases,  statues,  très-employés  à  la  décoration  des  édifices  en  An- 
triche,  où  la  pierre  sculptée  est  considérée  comme  trop  chère  : 
plusieurs  des  plus  importants  monuments  de  Vienne  sont  con- 
struits avec  ces  matériaux. 

Les  produits  des  anciennes  et  célèbres  manufactures  an- 
glaises de  MM.  Minton,  Blanchard,  Pulham,  Cliff,  Maw, 
Doulton,  etc.,  continuent  à  se  faire  remarquer  par  leur  va- 
riété, leur  solidité,  la  grande  dimension  des  pièces,  qui  ne  nuit 
pas  à  leur  bonne  cuisson,  et  par  remploi,  même  dans  les  po- 
teries ks  plus  communes ,  de  vernis  qui  paraissent  de  très- 
bonne  qualité  et  offrent  de  précieuses  garanties  d'inaltérabilité. 

M.  Boni,  de  Milan  (Italie),  cherche  à  faire  revivre  dans  ses 
ornements  en  terre  les  gracieuses  créations  de  la  renaissance, 
dont  la  Lombardie  offre  de  célèbres  modèles.  MM.  March ,  de 
Berlin,  et  Augustin,  de  Lauban  (Prusse),  ont  envoyé  de  remar- 
quables spécimens  de  ce  système  de  décoration,  dont  les  archi- 
tectes modernes  de  TAUemagne  ont  fait  un  fréquent  usage. 
MM.  Muller,  Garnaud  et  Dumont  fabriquent  en  France  des  or- 
nements du  même  genre,  d'après  les  modèles  créés  par  les 
artistes  les  plus  distingués  ;  mais  les  conditions  plus  favora- 
bles où  nous  sommes  placés  en  France,  sous  le  rapport  des 
approvisionnements  de  matériaux,  permettent  de  les  appliquer 
plus  spécialement  aux  toitures;  un  heureux  changement  s'est 
opéré  à  cet  égard  dans  nos  habitudes;  il  n*est  plus  permis  de 
considérer  les  toitures  comme  un  appendice  indigne  de  Tatten- 
tion  de  Tarchitecte  et  abandonné  aux  ouvriers  couvreurs  et 
fumistes  :  les  lignes  qui  terminent  un  noble  édifice  et  déta- 
chent sa  silhouette  sur  le  ciel  appellent  une  décoration  spé- 
ciale; la  variété  infinie  des  formes  auxquelles  se  prêtent  les 
terres  cuites  justifie  amplement  leur  emploi  dans  ces  condi- 
tions et  quelques  exemples  précieux  lé^^ués  par  le  passé  nous 
encouragent  à  entrer  de  plus  en  plus  dans  cette  voie. 

La  fabrication  des  carreaux  en  terre,  nue.  Vernie  ou  émail- 
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léc,  décori^e  de  dessins  rehauss<^s  de  vives  couleurs,  si  propres 
à  former  des  revêtements  sains,  élégants,  d'une  propreté  bril- 
lante et  d'un  facile  entretien,  est  représentée  par  de  nombreux 
envois.  Les  industriels  anglais,  et  notamment  MM.  Minton,  ont 
créé  des  modèles  très-distingués  de  ce  genre  d'ornements. 
L'Allemagne,   l'Italie,  l'Espagne,  la  France,  présentent  une 
grande  variété  de  systèmes  de  carrelages,  et  l'on  remarque  avec 
satisfaction  que  plusieurs  producteurs  ont  su  s'abstenir  de  ré- 
miniscences archéologiques.  L'Orient,  à  cet  égard,  paraît  rester 
fidèle  à  ses  antiques  traditions  ;  on  ne  peut  que  s'en  féliciter, 
en  admirant  les  heureux  effets  du  contraste  des  couleurs  et 
du  dessin  bizarre  des  carreaux  qui  ornent  les  édifices  éle- 
vés dans  le  parc  de  TExposition  par  l'Egypte,  la  Turquie, 
Tunis  et  le  Maroc. 

En  résumé,  l'industrie  des  terres  cuites,  appliquées  aux 
constructions^  paraît  en  voie  de  progrès  :  Tintroduction  du 
four  annulaire  de  M.  Hoffmann  est  un  fait  important  et  ne 
peut  que  la  favoriser.  Il  est  permis  de  croire  que  la  multipli- 
cation des  constructions  métalliques  n'a  pas  été  sans  influence 
sur  ces  améliorations  ;  ces  matériaux  artificiels  s'allient  très- 
bien  au  fer;  la  fabrication  a  reçu  en  même  temps  une  vive 
impulsion  de  la  création  des  chemins  de  fer ,  qui  mettent  le 
eombastible  à  la  portée  des  bons  bancs  argileux  dans  des  con- 
ditions meilleures  et  ouvrent  aux  fabriques  de  nombreux  débou- 
chés. Cette  industrie  est  de  celles  qui  exercent  une  action  des 
plus  salutaires  sur  le  bien-être  et  la  salubrité  publique,  en  li-' 
▼Tant  à  la  consommation  des  matériaux  économiques  et  dura- 
bles, d'une  pose  facile,  très-propres  aux  travaux  d'assainisse- 
ment des  villes  et  des  habitations:  ses  matières  premières 
sont  de  peu  de  valeur;  les  frais  de  main-d'œuvre  et  de  trans- 
port grèvent  lourdement  ses  prix  de  revient  ;  il  est  à  désirer 
que  ses  intérêts  soient  pris  en  sérieuse  considération  dans  les 
questions  de  viabilité  et  de  tarifs  sur  lesquelles  l'administra- 
tion peut  exercer  une  action  directe. 


SECTION  III 


MATÉRIEL  DES  TRAVAUX  DU  GÉNIE  CIVIL 
ET  BE  L'ARCHITECTURE 

Par  m,  VIOLl.ET-LE-DUC. 


CHAPITRE  I. 


MATÉRIEL  DES  CHANTIERS. 


I  I.  —  Considérations  générales. 

Diverses  causes  ont  dû  modifier  profondément  la  nature  des 
engins  employés  dans  les  constructions  publiques  et  privées, 
depuis  quelques  années.  La  rapidité  dans  Texécution,  le  prix 
toujours  croissant  de  la  main-d'œuvre,  le  défaut  d'espace,  la 
variété  des  matériaux  eniployés,doivent  être  considérés,  parmi 
ces  causes,  comme  les  plus  importantes.  Que  l'on  se  reporte 
à  quelques  années  en  arrière  et  Ton  constatera  aisément  que, 
alors,  dans  les  travaux  de  construction,  on  en  était  encore  à 
l'emploi  des  engins  traditionnels  légués  par  le  passé,  engins 
grossiers,  mus  à  bras  d^hommes,  pourvus  d'une  puissance  mé- 
diocre, encombrants  et  difficilement  transportables. 

L'Exposition  Universelle  de  i862  fournissait  déjà  des  mo- 
teurs à  vapeur  propres  à  l'épuisement  des  fouilles  inondées, 
au  corroyage  du  mortier,  au   montage  des  matériaux  ;  mais 
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ces  moteurs  n^étaient  encore  qu'une  force  appliquée  aux  an- 
ciens systèmes  d*épuisement,  de  corroyage  ou  de  montage.  La 
locooiobile  remplaçait  les  bras,  et  les  engins  intermédiaires 
étaient  à  peine  modifiés  dans  leur  système  et  dans  leur  forme. 
En  effet,  sur  les  chantiers,  peu  d'entrepreneurs  étaient  dispo- 
sés à  renouTcler  leur  rieux  matériel  ;  soit  par  esprit  de  rou- 
tioe,  soit  par  économie,  on  se  contentait  do  remplacer  les 
bras  par  les  moteurs  à  vapeur,  parce  qu'on  était  bien  forcé 
de  reconnaître  les  avantages  de  ce  dernier  modis;  encore,  ces 
locoinobiles  étaient-elles  lourdes  et  d*un  prix  élevé. 

Les  ouvriers  ne  se  prêtaient  pas  volontiers  aux  perfection- 
nements que  Ton  tentait  d'introduire  dans  les  anciennes  mé- 
thodes de  travail.  Malgré  ces  difficultés,  ces  obstacles,  gr&ce 
au  nombre  des  constructions  entreprises  à  la  fois  sur  presque 
tonte  la  surface  de  l'Europe,  à  !a  nécessité  de  faire  vite  et 
dans  des  conditions  de  dépenses  possibles,  on  a  pu  constater, 
depuis  quelques  années,  des  progrès  sensibles  dans  l'exécution 
des  engins  applicables  aux  constructions.  Il  reste  encore  beau- 
eoup  à  faire  cependant  ;  car  on  ne  saurait  nier  que  le  matériel 
des  chantiers  de  construction  est  une  branche  de  Tindustrieen 
retard)  si,  par  exemple,  on  la  compare  à  celle  du  matériel  des- 
tiné à  l'agriculture.  Ainsi,  pour  les  travaux  de  terrassements, 
sauf  quelques  cas  particuliers  où  l'on  emploie  des  machines  à 
forer  et  à  fendre  les  roches,  on  en  est  toujours  réduit  aux  ter- 
rassiers. Les  perfectionnements,  dans  ces  sortes  de  travaux, 
consistent  à  établir  de  petits  chemins  de  fer  ,  sur  plans 
inclinés,  avec  v^agons,  tirés  de  la  fouille  par  des  moteurs  et 
déchargeant  leur  contenu  dans  les  tombereaux  ou  sur  les 
points  à  remblayer.  Si  ces  établissements  sont  faits  avec  mé- 
thode, ils  ont  déjà  sur  les  anciens  procédés ,  des  avantages  no- 
tables quant  au  temps  et  à  la  dépense,  mais  il  est  évident 
qu'ils  ne  donnent  pas  tous  les  résultats  que  l'on  est  en  droit 
fie  demander  à  l'industrie  moderne.  Les  petits  chemins  de  fer 
eonposés  par  travées  avec  plaques  tournantes,  légère»,  ne 
Mot  point  encore  assez  maniables,  ne  peuvent  ôtre  changés 
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assez  rapidement,  pour  satisfaire  aux  exigences  des  terrasse- 
ments qui  n*ont  pas  unegrande  étendue  et  qui,  par  cela  même, 
demandent  des  modifications  continuelles  dans  la  manœuvre. 
L'emploi  des  excavateurs  à  chapelets  qui  pourraient  rendre 
des  services  si  fréquents,  ne  s*est  pas  généralisé   dans  les 
fouilles  ordinaires.  Le  transport  des  déblais,  par  tombereaux , 
jusqu'aux  décharges  publiques,  semble  barbare  et  appartenir 
à  un  autre  âge, .  surtout  dans  les  villes  populeuses  où   ces 
transports  sont  l'occasion  d'encombrements  suivis  d'accidents. 
Si,  pour  les  travaux  des  chemins  de    fer ,   l'industrie  fournit 
des  wagons  bien  organisés,  à  caisse  automatique,  déchargeant 
les  remblais  dans  les  quatre  sens  avec  une  grande  facilité,  wa- 
gons établis  à  des  prix  très-modérés,  nous  ne  trouvons  rien 
d'équivalent  pour  les  travaux  de  constructions  urbaines;  on  en 
est  encore  réduit  au  pelletage  et  au  transport  à  l'aide  du  vieux 
tombereau  que  l'on  fait  descendre  dans  les  fouilles  ou  que 
l'on  charge  sur  berge  au  moyen  de  banquettes.   Il  semblerait 
cependant  que  des  chapelets  mus  par  des  locomobiles,  pour- 
raient être  organisés  de  njanière  à  enlever  les  terres  du  fond 
des  fouilles,  au  moins,  quand  celies-ci  arrivent  à  pic  sur  les 
voies  publiques  et  à  charger,    non  plus  les  vieux  tombereaux, 
mais  des  caisses  suspendues  à  des  fardiers  à  grandes  roues  ; 
caisses  que,  par  un  mécanisme  très-simple,  on  pourrait  vider 
aux  décharges  publiques,  sans  crainte  (comme  cela  arrive  par- 
fois pour  les  tombereaux)  d'entraîner  voiture  et  cheval  le  long 
du  talus. 

§  i.  —  EDgins  propres  à  élever  les  matériaav. 

En  dehors  des  engins  de  transport  utilisés  pour  les  grands 
travaux  de  terrassement,  l'Exposition  de  1867  ne  fournit  rien 
qui  puisse  être  appliqué  aux  constructions  ordinaires.  Par  com- 
pensation, les  engins  propres  à  monter  les  matériaux  présen- 
tent des  perfectionnements  très-importants  sur  les  machines 
élévatoires  exposées  en  1855  et  186:2.  Indépendamment  de.^ 
agensde  forces  motrices  nouvellement  adaptées  à  ces  engins 
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et  dont  nous  n'avons  point  à  nous  occuper  ici,  on  doit  consta- 
lt»r  que  les  machines  élévatoires  ont  acquis  une  supériorité 
marquée  sur  celles  qui  furent  exposées  en  1862.  Plus  simples, 
plus  pratiques,  exécutés  avec  perfection,  moins  dispendieux 
que  par  le  passé,  ces  engins  tendent  chaque  jour  à  supprimer 
les  bras,  à  fonctionner  plus  rapidement  et  à  parer  plus  effica- 
cement aux  accidents.  Les  locomobiles  qui  font  agir  les  treuils 
d  enroulement  des  câbles,  utilisent  leur  force,  dans  l'inter- 
valle des  montages,  à  faire  du  mortier,  à  puiser  de  l'eau,  etc. 
Kien  n'est  perdu  ainsi,  ni  le  temps  des  hommes  ni  le  combus- 
tible. Les  monte-charges  (1)  hydrauliques  ne  consomment  que 
la  force  utile  et  sont  d'une  simplicité  qui  leur  assure  de  grands 
avantages. 

Il  est  évident  que,  au  prix  atteint  par  les  matériaux  de  cons- 
truction et  par  la  main-d'œuvre,  pour  qu'une  entreprise  puisse 
rendre  au  soumissionnaire  des  bénéfices  légitimes,  celui-ci 
doit  aujourd'hui  gagner  sur  le  temps  employé.  Nos  construc- 
tions modernes  coûtent  en  raison  du  temps  que  l'on  met  à  les 
achever.  C'est  là  un  axiome  dont  les  entrepreneurs  intelligents 
sont  pénétrés,  surtout  en  Angleterre  et  aux  États-Unis  où,  plus 
qu'en  France,  le  temps  est  considéré  comme  ayant  une  valeur 
déterminée. 

Si  les  monte-charges  exposés  dans  la  section  française  don- 
nent déjà  des  résultats  très-satisfaisants,  les  moyens  de  bar- 
flage  sur  le  tâs  laissent ,  dans  la  plupart  des  cas,  beaucoup  à 
fiésirer.  Des  bardages  sur  le  tâs  à  l'aide  de  chemins  de  fer  et 
de  chariots  auxquels  sont  suspendus  les  matériaux,  ne  sont 
employés  que  dans  les  travaux  du  génie  civil,  tels  que  les 
ponts,  les  quais,  les  viaducs,  ou  dans  de  grands  édifices,  mais 
ne  s'appliquent  guère  aux  constructions  privées,  en  France 
tandis  que  nous  les  voyons  généralement  employés  en  Angle- 
terre. 

Cependant  la  France  étant  une  des  contrées  de  l'Europe  les 

vl)  De  M.  Edoux. 
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mieux  pourvues  de  pierres  à  bâtir,  il  y  aurait  un  intérêt  ma- 
jeur à  remplacer  les  bardages  à  bras  sur  le  tâs,  par  un  système 
de  chariots  se  mouvant  en  tous  sens  sur  des  rails  et  permet- 
tant ainsi  de  poser  les  pierres  à  bain  de  mortier,  à  la  louve, 
épannelées  très-près.  Si  les  frais  d'établissement  sont  plus  con- 
sidérables, il  est  certain  que  Ton  gagnerait  en  temps,  et  au 
delà,  le  montant  de  ces  frais,  une  perfection  plus  grande  dans 
le  travail,  et  que  les  chances  d'accident  seraient  supprimées. 

On  sera  convaincu  de  la  réalité  de  notre  appréciation  en 
supputant  le  nombre  de  bras  employés  au  bardage  par  voie 
ordinaire,  sur  les  plats-bords ,  le  matériel  que  ce  bardage 
exige,  le  temps  nécessaire  à  son  déplacement  à  chaque  assise, 
la  lenteur  et  l'imperfection  du  mode  de  fichage  ou  de  coulage 
des  pierres.  Le  premier  pas,  dans  cette  voie  de  perfectionne- 
meut,  est  déjà  fait  par  l'emploi  des  derniers  monte-charges 
mis  en  pratique,  mais  on  ne  saurait  s'arrêter  à  mi-chemin  ;  il 
devient  absolument  nécessaire  de  songer  à  perfectionner  le 
mode  de  bardage. 

Des  tentatives  heureuses  ont  déjà  été  faites,  d'ailleurs  ;  la 
chèvre  roulante  (1)  avec  chariot  mobile  à  son  sommet  et  qui, 
après  avoir  élevé  la  pierre,  la  projette  sur  le  point  qu'elle  doit 
occuper,  est  une  ingénieuse  machine,  supérieure,  comme  puis- 
sance, à  la  chèvre,  munie  d'une  verge  s'abattant  suivant  un 
angle  plus  ou  moins  incliné  sur  l'horizon. 

Reconnaissons  cependant  que  cet  engin,  par  cela  même  qu'il 
remplit  une  double  fonction,  occasionne  une  perte  de  temps  ; 
en  effet,  quand  la  chèvre  est  employée  à  monter  la  pierre,  elle 
ne  la  pose  pas  ;  quand  elle  la  pose,  elle  n'en  peut  monter  une 
autre. 

L'essentiel  serait  d'arriver  à  ce  que  le  monte-charges,  ne 
cessât  jamais  de  fonctionner  comme  ascenseur,  et  le  chariot 
comme  bardeur  et  poseur.  En  dehors  des  puissants  ascenseurs 


(i;  Entre  autres  celle  de  N.  Couftté  qui  fonctiooQe  avec  succès  9ur  plu- 
sieurs chantiers. 
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qui  peuvent  monter  assez  rapidement,  à  l*aide  d'un  moteur 
4*iiiie  force  de  cinq  à  six  chevaux  de  vapeur,  3,500  kilogram- 
mes, nous  voudrions  voir  adopter,  dans  les  constructions,  de 
petits  ascenseurs  spéciaux  à  chapelets  pour  monter  la  brique, 
2es  moellons,  les  plâtras,  le  mortier  et  les  augées  de  piètre; 
<ar  on  avouera  qu'il  est  quelque  peu  barbare,  lorsqu'on  pos- 
sède des  locomobiles,  de  faire  monter  ces  augées  de  plâtre 
jMir  des  garçons;  c*est encore  là,  indépendamment  du  procédé 
primitif,  une  cause  notable  de  perte  de  temps. 

Une  force  un  peu  plus  puissante  donnée  aux  locomobiles  de 
^haoliers  permettrait,  par  des  transmissions,  de  faire  agir  si- 
Aultanément  les  deux  ascensions ,  grande  et  petite,  et  d'occu- 
per les  ouvriers  avec  plus  de  suite  et  d'ensemble.  L'augmenta- 
tion de  la  main-d'œuvre,  dût-elle  être  encore  plus  forte  qu'elle 
ne  Test  aujourd'hui  (et  ce  ne  serait  qu'équitable,  les  ouvriers 
perdant  moins  de  temps),  ne  réagirait  pas  d'une  manière  aussi 
/uBeste  sur  les  constructions,  en  augmentant  leur  prix  déme- 
surément, si  tous  les  moyens  que  l'industrie  peut  nous  fournir 
étaient  mis  en  pratique  par  les  entrepreneurs,  et  si,  connais- 
aiaol  mieux  leurs  véritables  intérêts,  ils  faisaient  les  sacrifices 
nécessaires  pour  éviter  les  bras  inutiles.  Si«  en  Angleterre,  les 
constructions  sont  relativement  moins  chères  qu'en  France, 
cela  tient  en  partie  à  l'emploi  méthodique  et  suivi  de  ces 
moyens  mécaniques  sur  les  chantiers. 

Pour  Tadoption  des  monte-charges,  il  est  encore  une  consi- 
dération qu'il  faut  faire  valoir,  c'est  la  suppression  de  toute 
chance  d'accident.  Cette  question  a  préoccupé  un  exposant  Draii- 
^ais  (l)quia  établi  des  ascenseurs  à  parachute  combinés  de  ma- 
nière à  éviter  toutes  causes  d'accidents,  par  fausse  manœuvre, 
rupture  de  chaîne,  démanchement  de  treuil,  etc.  Il  est  à 
désirer  que,  dans  tous  les  chantiers,  on  prescrive  Temploi  de 


(4)  M.  Bernier.  De  nombreuies  expérieocet  faite»  avec  loa  appareils  de 
M.  Bereier  nous  ont  démontré  que,  par  suile  d'accidents  très -graves,  tels 
qu'une  rupture  de  chaîne,  un  bloc  de  pierre  de  2,000  kilogrammes  éprouve 
an  abaissement  de  0™0i  au  plus. 
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inonle-charges  à  parachute.  Il  faut  remarquer  que  la  plupart 
des  accidents  sont  la  conséquence  de  rupture  de  chatnesetque 
ces  ruptures  sont  occasionnées  par  une  fausse  position  des  chaî- 
nons. Une  chaîne  qui  aura  monté  longtemps  des  charges  de 
S,000  kilogrammes  sans  subir  d'allongement  sensible,  rompra 
tout  à  coup  sous  un  poids  beaucoup  moindre ,  parce  qa*nA 
chaînon  aura  pris  une  position  oblique,  lorsque  la  chaîne  aura 
été  détendue.  Pour  parer  à  cet  inconvénient,  il  est  utile 
d'avoir  un  guide-chaîne  qui  maintienne  celle-ci  toujours  suffi- 
samment tendue  de  telle  sorte  que  les  chaînons  ne  s'embrouil- 
lent pas.  Le  botUet  ajouté  par  M.  Bernier  à  son  ascenseur 
nous  paraît  résoudre  la  difficulté  de  la  manière  la  plus  satis- 
faisante. Il  est  à  regretter  que  les  nations  qui,  aujourd'hui,  ont 
donné  à  leurs  constructions  civiles  un  grand  développemeat, 
comme  l'Angleterre,  la  Prusse,  les  États-Unis,  n'aient  pas 
exposé  un  plus  grand  nombre  de  ces  puissants  engins  de  chan- 
tiers, tels  que  monte-charges,  sonnettes  (1),  ascensears  à 
chapelets,  et  cependant,  il  est  de  notoriété  que,  dans  ces  pays, 
ces  engins  ont  subi,  depuis  quelques  années,  des  perfection- 
nements remarquables.  En  revanche,  les  produits  ourrés  el 
les  outils  de  main  abondent. 

I  3.  —  Taille  des  pierres. 

Bien  que  la  taille  de  la  pierre  par  des  moyens  mécaniques 
n'ait  pas  encore  été  généralisée,  cependant  l'Exposition  pré- 
sente des  produits  intéressants  en  ce  genre.  L'Angleterre  pa- 
raît avoir,  à  cet  égard,  conservé  la  supériorité  qu'elle  avait 
sur  la  France  dans  les  Expositions  précédentes.  La  Prusse 
taille  le  marbre  et  la  pierre  en  grandes  pièces  par  des  moyens 
mécaniques,  et  elle  a  exposé  de  beaux  marbres  de  Silésie  par- 
faitement taillés,  moulurés  et  polis  à  Taide  de  machines  (2),  à 

(1)  n  faut  cependant  citer  ici  la  sonnette  à  vapeur  de  M.  Eassie  et  O*.  de 
('tlocester,  qui  doit  être  d'un  bon  usaf^e,  et  celle  de  MM.  Sisions  el  Wbite 
à  Hull. 

(a]  De  Tusine  de  M.  Schleicher  et  C^*. 
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des  prix  relativement  bas.  Cette  industre  a  pris  dans  ce  pays 
un  développement  considérable.  Peut-être  la  rareté  de  la 
pierre  à  bâtir  a-t-elle  contribué  à  ce  développement.  Les  mar- 
bres de  Silésie  sont  employés  aujourd'hui  communément  en 
Prusse,  et  leur  prix  en  œuvre  est  abordable  pour  les  construc- 
tions ordinaires.  L'Angleterre  parait  cependant  avoir  négligé 
la  taille  de  la  pierre  à  la  machine,  depuis  qu'elle  a  si  fort  per- 
fectionné ses  terres  cuites,  dont  la  qualité  excellente  et  la  belle 
fabrication  ont  fait  un  produit  très-supérieur  aux  pierres  ten- 
dres employées  autrefois  dans  les  constructions. 

En  France,  la  taille  mécanique  de  la  pierre  n'est  pas  encore 
très-répandue  ;  elle  tend  à  se  développer  sinon  sur  de  très- 
grandes  pièces,  au  moins  pour  des  objets  de  dimensions  mé- 
diocres, tels  que  colonnettes,  balustres,  vases,  découpures  de 
crêtes  ou  attiques  {i).  Toutefois  cette  industrie  est  en  retard, 
et  ne  s'applique  pas  encore  aux  grands  ouvrages.  Sur  tous  nos 
chantiers,  les  pierres  dures  sont  encore  sciées  à  bras,  ce  qui 
est  long  et  très-dispendieux,  surtout  aujourd'hui  que  Ton  em- 
ploie, dans  tous  les  grands  centres  et  sur  les  travaux  de  che- 
mins de  fer,  de  ponts,  de  canalisation,  une  grande  quantité  de 
ces  matériaux,  très-résistants  et  compactes. 

En  Angleterre,  il  y  a  longtemps  que  Ton  débite  les  pierres 
dures  à  l'aide  de  moyens  mécaniques.  On  ne  le  fait  en  France 
que  pour  certaines  naturips  de  pierres  très-dures,  qui  sont 
envoyées  toutes  taillées  des  caiTières,  comme,  par  exemple, 
les  pierres  du  Jura. 

Il  est  vrai  qu'il  est  difficile  d'organiser  sur  un  chantier  des 
scieries  mécaniques  de  pierres  dures;  mais  pourquoi,  à  Paris 
notanmiient,  toutes  les  qualités  de  pierres  dures  ordinaires 
arrivent-elles  brutes  et  ne  sont-elles  pas  amenées  des  car- 
rières prêtes  à  être  posées,  ce  qui  pourrait  se  faire,  puisque  ce 
procédé  est  employé,  dans  un  certain  nombre  de  localités,  au 

(1)  Il  est  juste  de  citer  à  cette  occasion  Tusine  de  M.  Iliblot.  à  Roulogne- 
fur-Seine  ;  les  produits  sortis  de  ces  ateliers  et  placés  dans  un  certain  nombre 
d*édifices  publics  et  d'hôtels  sont  d'une  exécution  irréprochable  et  d'un  prix 
peu  élevé. 
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grand  avantage  de  l'œuvre?  Les  pierres  dures  de  Belgique, 
dites  petit  granit^  sont  expédiées  taillées  de  la  carrière,  si  on 
le  demande.  Il  en  est  de  même  de  celles  du  Jura,  de  celles 
dites  de  VÈchaillon,  ce  qui  permet  l'emploi  des  machines, 
en  grand,  et  ce  qui  diminue  sensiblement  le  prix  de  la  taille. 
Pourquoi  n'en  serait-il  pas  de  même  des  pierios  dures  de 
Bourgogne,  d'Anstrude,  d'Euville,  etc.?  Il  suffirait,  pour  fidrc 
adopter  cette  méthode,  de  combiner  d'avance  Tappareil  des 
parties  de  l'édifice  h  élever  en  pierres  dures,  et  cela  dans 
le  bureau  même  du  directeur  de  l'œuvre,  et  de  faire  faire  les 
panneaux  en  même  temps  que  Ton  compose  les  formes  que 
Ton  prétend  donner  à  l'architecture. 

Les  choses  se  passent  très-rarement  ainsi.  L'architecte, 
préoccupé  d'une  forme  d'art ,.  donne  les  détails  à  Tenlre- 
preneur,  sans  préciser  l'appareil  et  en  se  contentant  d*ln- 
diquer  la  nature  de  la  pierre  à  mettre  en  œuvre.  Les  pierres 
sont  demandées  à  la  carrière  telles  quelles,  et  Tappareilleur 
choisit  dans  ces  blocs,  de  toutes  dimensions,  ceux  qui  se  rap- 
prochent le  plus  des  panneaux  que  lui-même  a  tracés.  De 
cette  manière  d'opérer,  il  résulte  des  déchets  considérables  et 
l'obligation  d'employer,  sur  le  chantier,  des  scieurs  de  pier- 
res. Les  transports  de  ces  matériaux  se  faisant  aujourd'hui 
par  les  voies  ferrées,  il  y  aurait  à  mettre  les  principales  car- 
rières de  pierres  dures  en  communication  avec  ces  voies,  par 
des  embranchements;  à  établir,  dans  ces  camères  mêmes,  des 
usines  propres  à  débiter  les  matériaux  d'après  les  calepins 
envoyés  des  chantiers,  afin  de  les  pouvoir  poser  aussitôt  leur 
aiTivée  dans  les  centres  de  grands  travaux. 

Les  transports  demanderaient  plus  de  soins,  coûteraient 
peut-être  un  peu  plus  cher;  mais  ces  transports  étant  évalués 
au  poids,  on  ne  pa\erait  pas,  du  moins,  la  pierre  à  abattre; 
les  droits  d'octroi,  d'après  le  cube,  ne  s'appliqueraient  ainsi 
qu'au  cube  réel  et  non  au  cube  compris  déchet.  Il  nous  semble 
que  le  moment  est  venu  de  s'occuper  de  ces  questions  d'un 
intérêt  sérieux  pour  les  administrations  et  les  particuliers  qui 
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font  bâtir:  et,  à  notre  avis,  l'initiative  des  mesures  à  prendre 
doit  partir  des  directeurs  de  travaux  ;  car,  il  fout  le  reconnaî- 
tre, ce  qui  manque  aux  diverses  industries  du  bâtiment,  c'est 
l'organisation  d'ensemble.  Beaucoup  d'efforts  partiels  sont 
faits  :  c'est  aux  architectes  à  les  réunir  et  à  les  coordonner 
suivant  une  direction  méthodique.  Les  ingénieurs  des  ponts 
et  chaussées  et  les  ingénieurs  civils  chargés  de  grands  tra- 
▼an,  ont  seuls  fait  des  efforts  en  ce  sens;  quant  aux  archi- 
leetes,  trop  préoccupés  peut-être  de  questions  qu'ils  suppo- 
sent intéresser  le  grand  art  (comme  si  la  première  question, 
pour  un  directeur  de  travaux,  n'était  pas  l'emploi  des  moyens 
pratiques  propres  à  rendre  ses  conceptions),  ils  abandonnent 
aux  entrepreneurs  et  agents  subalternes  le  choix  des  moyens 
pratiques. 

En  admettant  même,  ce  qui  a  lieu  dans  bien  des  cas,  que 
les  entrepreneurs  aient,  chacun  en  ce  qui  les  concerne,  des 
prooédés  ingénieux  ou  économiques  à  fournir,  la  direction 
d'ensemble  faisant  défaut,  ces  procédés  ne  présentent  pas  les 
rèsnitets  qu'on  en  pourrait  attendre,  s'ils  venaient  se  grouper 
et  s'entralder  sous  une  initiative  supérieure. 

Ce  sont  là,  non-seulement  des  questions  de  bonne  construc- 
tion, mais  aussi  d'économie,  et  nous  ne  devons  pas  perdre  de 
▼ne  qu'en  France  les  constructions  sont  relativement  plus 
elières  que  partout  ailleurs.  L'art  de  la  construction  doit  tenir 
eonpte de  l'emploi  des  moyens  mécaniques,  dans  notre  siècle, 
ft'en  emparer,  les  diriger  et  en  tirer  tout  le  parti  possible  :  Or, 
il  n'est  pas  besoin  d'être  du  métier  pour  constater  que  paral- 
lèlement  à  des  engins  déjà  très-perfectionnés,  on  continue  en 
France  à  faire  emploi  de  vieilles  méthodes  lentes  et  dispen* 
dianses.  C'est  un  état  de  transition  qu'il  importe  de  faire  ces- 
ser au  plus  tôt  si  nous  ne  voulons  pas  être  devancés  par  nos 
▼oésins.  Quand  il  s'agit  de  grandes  constructions  en  fer,  nous 
pouvons  rivaliser  avec  ce  qui  se  fait  ailleurs,  en  Europe  et  en 
Amérique  (1).  Mais  s'il  s'agit  de  mettre  en  œuvre,  simultané- 

i)  Le  bùtiment  même  du  Champ-de-Mars  en  est  la  preuve. 
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ment,  tous  les  corps  d'état  de  la  bâtisse»  le  niveau  des  perfec — 
tionnements  n'existe  pas  en  France,  tandis  qu'il  est  établi  en 
Angleterre  et  dans  une  grande  partie  de  rAllemagne. 

g  4.  —  Oatillage  à  la  main. 

L'outillage  à  la  main  s'est  amélioré  à  peu  près  daas  une 
égale  proportion,  chez  les  peuples  qui  ont  construit  depuis 
vingt  ans;  mais,  par  sa  nature  même,  cet  outillage,  transmis 
par  les  âges  antérieurs,  se  modifie  peu.  Cependant  il  est  exé- 
cuté aujourd'hui  avec  économie  et  précision.  Pour  faciliter  le 
taillage  des  ravalements,  les  outils  propres  à  ce  travail,  tels 
que  le  guillaume,  par  exemple,  fournissent  dans  la  section 
française  une  belle  exposition  (1).  Les  outils  propres  à  la 
charpenterie  et  à  la  menuiserie  sont  maniables  et  surtout 
fabriqués  avec  des  aciers  d'une  excellente  qualité.  Les  rabots 
anglais  et  les  outils  viennois  sont  particulièrement  à  mo- 
tionner. 

Quelques  industries  du  bâtiment  nous  montrent  combien 
rintelligence  des  moyens  pratiques  se  développe  en  France, 
lorsqu'elle  veut  s'affranchir  de  la  routine.  La  rapidité  avec 
laquelle,  depuis  quelques  années,  nos  charpentiers  savent 
élever  des  échafauds  à  la  fois  solides  et  légers;  les  engins  de 
suspension,  employés  pour  réparer  ou  nettoyer  les  façades  des 
édifices  à  l'extérieur  ;  les  dispositions  prises  pour  le  montage 
des  grandes  pièces,  pour  le  cintrage  et  le  décintrage  des  voè- 
tes,  montrent  que  nous  ne  sommes  point  inférieurs  à  nos  voi- 
sins dans  l'emploi  de  ces  moyens  pratiques.  Les  échafauds 
mobiles  intérieurs  ont  été  perfectionnés  d'une  manière  très- 
notable.  Nous  signalerons,  à  ce  propos,  les  produits  ingénieux 
d'un  exposant  français  de  la  classe  65,  M.  Masbon. 

Cet  industriel  a  résolu  certains  problèmes  qui  ont  leur  im- 
portance pratique.  Ses  échelles,  ses  ponts  pliants,  légers,  à 

(I)  Voir  celle  de  M.  Collot. 
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travées,  avec  sous-tendeurs,  trouveront  leur  application  en 
maintes  circonstances.  II  serait  à  désirer  que  les  moyens  aussi 
simples  quMngénieux  de  M.  Hasbon,  pussent  être  appliqués  à 
la  confection  de  la  plupart  des  nombreux   objets  du  matériel 
des  cbantiers  ;  objets  qui  ne  se  sont  guère  modifiés  depuis  le 
commencement  du  siècle.  Que  M.  Masbon  puisse  disposer  de 
ressources  importantes,  et  il  remplacera  bientôt,  dans  nos  bâ- 
timents en   construction,  dans  nos  terrassements,  ces  ponts 
grossiers  formés  de  sapines,  nos  lourdes  échelles,  nos  écha- 
fauds  de  boulins,  longs  à  monter  et  encombrants,  dont  la 
pose  et  la  dépose  gênent  la  circulation  pendant  des  jour- 
nées entières,  le  brouettage  à  bras,   les  grossiers  et  dange- 
reux moyens  d'échafaudage  des  fumistes  et  des  couvreurs,  etc. 
Q^jà,  nn  autre  exposant  français,  M.  Harnist,  fournit  des  atta- 
ches en  fil  de  fer  d'une  pose  facile  pour  échafaudages,  qui 
remplacent  avec  beaucoup  d'avantage  les  cordages  employés 
depuis  des  siècles  pour  maintenir  les  boulins  aux  échasses, 
cordages  qui  pourrissent  rapidement  et  sont  la  cause  de  nom- 
breux accidents 

Nous  aurions  désiré  voir  figurer  à  Texposition  italienne 
quelques  modèles  de  ces  échafaudages,  faits  en  bois  courts, 
que  les  constructeurs  de  la  Péninsule  et  de  Rome  notamment, 
établissent  avec  solidité  et  une  extrême  rapidité  devant  les 
édifices  en  construction  ou  à  réparer,  sans  scellements  ni  atta- 
ches tenant  aux  bâtisses.  Ce  système,  qui  date  de  Tantiquité, 
peut,  dans  nos  grandes  villes  modernes,  recevoir  des  appli- 
cations nombreuses,  car  il  évite  les  transports  encombrants  et 
une  perte  de  temps  considérable. 
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.CHAPITRE  H. 


CHÀRPBNTERIE,    MENUISERIE. 


)  i.  —  Considérations  générales. 

Il  semble  que  Tari  du  charpentier  ne  soit  plus  destiné  qak 
élever  des  échafauds,  des  constructions  provisoires»  et  doive 
être  complètement  remplacé,  dans  les  constructions  durables» 
par  la  ferronnerie.  D*une  part,  la  difficulté  de  se  procurer  des 
bois  longs  et  d*une  bonne  qualité,  de  l'autre  rabaissement  da 
prix  des  fers  ouvrés,  ont  contribué  à  indroduire  ces  change- 
ments dans  les  habitudes  des  constructeurs,  en  France  parti- 
culièrement. Dans  la  structure  des  maisons  élevées  dans  les 
grands  centres»  et  même  dans  les  localités  secondaires,  oo 
n'emploie  plus  que  le  fer  pour  les  planchers.  Les  bois  de  cbir- 
pente  de  chêne,  amenés  des  forêts  par  les  chemins  de  fer,  ii*é- 
taut  plus  flottés  par  conséquent,  ne  pourraient  d'ailleurs  être 
employés,  sans  danger,  enfermés  dans  des  plâtres.  Ces  bois 
conservant  leur  sève,  pourrissent  très-rapidement,  lorsqu'ils 
ne  sont  plus  à  l'air  libre.  En  pareil  cas,  le  sapin  est  d'un  meil- 
leur emploi  que  le  chêne  non  flotté  et  qui  n'a  pas  plusieurs 
années  de  coupe. 

L'Exposition  est  donc  pauvre  en  modèles  de  charpente  en 
bois  à  demeure,  applicables  aux  bâtiments;  on  doit  cependant 
remarquer  le  comble  du  Cercle  International,  exécuté  par 
M.  Bosc;  le  système  de  charpente  employé,  partie  en  chêne, 
partie  en  sapin,  enrayé  par  une  ellipse  en  fer,  est  ingénieux, 
d'un  montage  facile,  en  ce  (|ue  les  pièces  mises  en  œuvre 
n'ont  pas  de  très-grandes  dimensions,  bien  que  l'espace  cou- 
vert soit  considérable. 
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2  2.  —  Façonnage  mécanique. 

F^es  bois  de  charpente  et  de  menuiserie  façonnés  à  la  mé- 
eaniqne  prennent  cependant  une  belle  place  au  Chanip-dc- 
Mars. 

La  Prusse,  l'Angleterre,  l'Autriche,  la  Bavière,  la  Russie 
et  la  France,  la  Belgique  et  la  Suisse  rivalisent  en  ce  genre 
d'ouvrages.  Depuis  les  huisseries  jusqu'aux  parquets,  la  mé- 
canique s'est  décidément  emparée  de  la  façon  des  bois.  Les 
machines  à  découper,  notamment,  ont  pris  une  extension  con- 
sidérable et  livrent  des  produits  irréprochables  à  des  prix  très- 
bas.  Peut-ôtre  abuse-t-on  un  peu  de  ce  procédé  pour  les  dé- 
corations des  constructions  de  bois,  mais  il  peut  s'appliquer 
et  s'applique  à  des  ouvrages  plus  utiles.  Des  maisons  entières 
en  bois  sont  aujourd'hui  façonnées  à  la  mécanique,  et  plusieui*s 
usines  emploient  des  moteurs  très-puissants  et  un  grand 
nombre  d'ouvriers.  Pour  donner  une  idée  de  l'importance  que 
cette  industrie  a  prise  en  France,  nous  citerons,  entre  autres, 
an  des  industriels,  M.  Waaser,  qui,  en  1847,  commençait  le 
découpage  des  bois  avec  une  petite  force  motrice  de  deux 
hommes-vapeur  et  qui,  aujourd'hui,  possède  un  établissement 
occupant  une  surface  de  S,000 mètres  carrés,  une  force  motrice 
de  80  chevaux-vapeur  et  fait  travailler  deux  cents  ouvriers. 
Des  bois  découpés,  l'industrie  actuelle  est  arrivée  aux  menues 
charpentes  sciées  et  taillées  à  la  mécanique;  elle  fabrique  une 
maison  de  bois  pendant  le  temps  que  l'on  met  à  établir  ses 
fondations. 

L'Angleterre  et  les  États  d'Allemagne  nous  avaient  précé- 
dés dans  cette  voie,  et  tout  le  monde  connaît  les  beaux  ou- 
vrages en  charpente  de  la  Bavière,  tels  par  exemple  que  la 
grande  gare  de  Munich,  dont  presque  tous  les  bois  ont  été 
façonnés  à  la  mécanique  il  y  a  plus  de  seize  ans. 

L'Angleterre,  outre  les  bois  de  constructions  façonnés  à 
l'aide  des  machines,  présente  un  grand  nombre  de  meimLseries 
unes,  des  persiennes  à  rouleaux,  des  portes,  etc.,  travaillées 
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avec  une  grande  précision  et  fournies  à  des  prix  très-bas  par 
suite  de  remploi  exclusif  des  machines. 

L'usine  de  MM.  Scliaar  et  Relise,  à  Berlin,  a  également  en- 
voyé des  pièces  de  menuiserie  d'une  grande  dimensiou  pour 
Texécution  desquelles  les  machines  sont  ejnpioyées.  Il  faut 
mentionner  aussi  la  menuiserie  viennoise,  sortie  des  ateliers 
deM.  Tûren,  et  notamment  les  portes  et  fenêtres  en  sapîn, 
légères,  à  bas  prix,  et  d'une  excellente  exécution.  Quant  aux 
parquets,  on  peut  admettre  que,  dans  un  délai  rapproché,  on 
n'emploiera  plus  que  ceux  faits  à  la  mécanique  et  posés  par 
panneaux. 

Pour  peu  que  l'on  ait  fait  construire,  on  sait  les  lenteurs  et 
les  ennuis  que  cause  la  pose  des  parquets  suivant  la  mé- 
iliode  ordinaire,  et  combien  il  arrive  fréquemment  que  les  pai^ 
quets  sont  défectueux,  soit  parce  que  les  bois  employés  ne 
sont  pas  secs,  soit  parce  que  les  parqueteurs  ont  apporté  peu  de 
soin  dans  la  pose.  L'Autriche  et  la  Savoie  ont  commencé  h 
façonner  des  parquets  dont  toutes  les  pièces,  coupées  à  la 
mécanique  avec  une  grande  précision,  sont  assemblées  sur  pan- 
neaux et  posées  sans  aucune  difficullé  sur  les  lambourdes. 
Cet  exemple  a  été  suivi  en  France,  et  il  existe  aujourd'hui 
des  usines  qui  fabriquent  de  ces  sortes  de  parquets  en 
grand.  Marseille  possède  de[)uis  longtemps  une  de  ces 
usines,  et  clia(iue  jour  cette  industrie  tend  à  s'accix)ître  au 
grand  avantage  des  constructions  priNces,  d'autant  que  ces 
produits  sont  d'un  emploi  peu  dispendieux  et  permettent  les 
décorations  les  plus  riches.  Le  procédé  employé,  qui  consiste  k 
appliquer  des  feuilles  de  bois  de  diverses  qualités  sur  un  fond, 
en  contrariant  ainsi  les  fils  de  ces  bois  superposés  et  réunis 
par  petites  parties  en  tous  sens,  évite  ces  retraits  si  désagréa- 
bles dans  les  parquets  ordinaires  et  ce  craquement  que  les 
feuilles  voilées  font  entendre  chaque  fois  que  l'on  marche 
dessus. 
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§  3.  —  Constructions  orientales. 

(/exposition  égyptienne,  si  intéressante  au  point  de  vue  de 
Tart,  mérite  d*être  étudiée  dans  ses  produits  de  menuiserie. 
On  sait  que  la  plupart  des  objets  de  menuiserie  faits  depuis 
des  siècles,  en  Orient,  consistent  (  s'il  s'agit  de  portes,  de 
lambris,  par  exemple)  en  un  fond  de  bois  sur  lesquels  rartis«in 
rapporte  des  moulures  assemblées  d*onglets  suivant  certains 
dessins  ^^éoméjLriques  et  clouées  sur  ce  fond  ;  ce  procédé  si 
simple  pi*oduit  des  résultats  d*un  aspect  très-agréable  et  d*un 
ïïon  emploi  ;  car  tous  ces  bouts  de  bois  cloués,  en  tous  sens 
sur  un  fond,  neutralisent  les  effets  de  retrait  ou  dégonflement 
des  planches  qui  composent  ce  fond.  On  peut  ainsi  fournir 
des  revêtements  de  bois,  des  portes,  des  plafonds  à  des  prix 
très-bas  et  d'un  aspect  très-décoratif.  Avec  les  moyens  méca- 
ui«|Ui*s  dont  nous  disposons,  cette  fabrication,  excellente  en 
principe  de  construction  et  qui  permet  des  combinaisons  à 
rintini,  pourrait  être  l'objet  d'une  industrie  sinon  nouvelle 
au  moins  renouvelée,  et  qui  remplacerait,  avec  toutes  sortes 
d'avantagées,  la  menuiserie  à  bon  marché  prétendant  imiter,  à 
l'iide  d'expédients,  les  ouvrages  de  luxe  façonnés  pendant  les 
deux  derniers  siècles.  On  voit  encore,  en  Kspagne,  en  Sicile, 
t*n  Afrique  et  en  Asie,  quantité  d<;  ces  plafonds  et  de  ces 
l.iiiibns  exécutés  pendant  les  xv  et  xvr  siècles,  d'une  compo- 
sition charmante,  se  prêtant  merveilleusement  à  l'application 
de  la  peinture  et  qui  conviennent  si  bien  à  la  décoration  des 
inténeui*s.  Avec  nos  moulures  en  bois  poussées  à  la  méca- 
nique, il  serait  très-aisé  d'obtenir  des  résultats  excellents  en 
ee  genre  et  à  des  [»rix  inférieurs.  Nous  ne  ferions  d'ailleui*s 
ainsi  que  repnMidre  une  industrie  qui  existait  en  Occident 
pendant  les  xiu''  et  xiV  siècles.  Nous  recommandons  aussi 
Ii's  rombinaisons  orientales  de  claire-voies  en  bois  tournés  que 
fEîZxple  a  exposées.  Les  moyens  mécaniques  se  prêtent  singu: 
lièrement  h  l'emploi  facile  de  ces  produits  solides  et  d'un 
aspect  agréable. 
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CHAPITRE  III. 


SERRURERIE  APPLIQUÉE  AUX  BATIMENTS. 


i  1.  —  Grandes  pièces. 

La  serrurerie  en  grandes  pièces  a  décidément  remplacé  la 
chai*pente  dans  les  édifices  publics  et,  en  France,  dans  la  plu- 
part des  constructions  privées.  Je  dirai  quelques  mots  des 
procédés  employés  sur  les  chantiers  pour  mettre  ces  pièces  en 
œuvre.  A  cet  égard,  il  est  encore  des  perfectionnements  à 
introduire  ;  les  petites  forges  mobiles  françaises  sont  notoire- 
ment insuffisantes,  et  la  manœuvre  des  fers  au  moment  où  on 
les  emploie  laisse  beaucoup  à  désirer  chez  nous,  tandis  que 
les  forges  mobiles  anglaises  sont  remarquablement  montées. 
Il  résulte  de  l'imperfection  des  engins  de  chantiers  en  France, 
que  les  pièces  de  fer  qu'il  faut  retoucher  au  moment  de  la 
pose  sont  souvent  défectueuses.  Ce  n'est  que  dans  les  chantiers 
de  grands  travaux  de  ferronnerie  que  l'on  organise  des  forges 
et  engins  convenables  (1)  ;  dans  les  constructions  privées  ces 
détails  essentiels  sont  négligés.  Nous  croyons  nécessaire 
d'attirer  l'attention  des  serruriers  constructeurs  sur  ce  point 
important. 

Les  pièces  d'assemblages  à  faire  au  moment  de  la  pose,  le 
travail  nécessaire  pour  compléter  le  montage,  manquent  de 
cette  puissance  et  de  cette  sûreté  de  moyens  que  nous  trouvons 
dans  les  ateliers  fixes.  Plus  la  grande  ferronnerie  perfection- 
nera ses  produits,  mieux  elle  se  rendra  compte  des  forces 
exactes  des  matériaux  employés,  et  moins  elle  devra  se  con- 
tenter d'à  peu  près. 

(1)  On  doit  citer  comme  irôs-ingénicux  les  systèmes  de  montages  adopt**» 
à  rExposition  de  1867  pour  élever  et  poser  la  grande  serrurerie  du  palais. 


MATKRIKL  DES  TRAVAUX   DU   GÉNIE  CIVIL,    ETC.  117 

Il  faut  songer  déOnitiveiuent  à  laisser  de  côté  les  vieux  engins 
el  ne  plus  considérerla  main  de  l'homme,  dans  les  travaux  de 
bâtiment,  que  comme  une  transmission  de  Tintelligence  à  des 
forces  automatiques  auxquelles  doit  être  dévolue  la  puissance 
brutale,  le  labeur  matériel.  1^'s  forces  mécaniques  sont  seules 
poun'ues  de  Ténergie  propre  à  façonner  les  fers  que  l'on  emploie 
dans  les  constructions  aujourd'hui,  avec  précision,  économie  et 
rapidité  ;  c'est  donc  à  elles  qu'il  convient  de  recourir  en  ne 
considérant  plus  la  main  de  l'ouvrier  que  comme  l'agent  intel- 
lectuel dirigeant,  non  comme  une  force  matérielle,  car  celle- 
ci  est  évidenmient  insuffisante.  Ce  sont  là  des  questions  de 
frais  d'établissement  devant  lesquels  nos  industriels  de  bâti* 
ment  reculent  encore  parfois.  Les  rabais  excessifs  dans  les 
adjudications  les  obligent  à  économiser  sur  ces  frais,  et  au 
total,  ni  eux,  ni  le  travail,  ni  les  ouvriers  ne  gagnent  à  Tigour- 
nement  des  moyens  mécaniques  nécessaires  aussi  bien  sur  les 
chantiers  que  dans  les  ateliers. 

it.  —  Progrès  récen»  de  la  ferronnerie. 

Ce  n'est  pas  l'intelligence  de  ces  moyens  qui  fait  défaut.  On 
poorrait  en  fournir  plus  d'une  preuve.  Peut-être  môme  est-ce 
à  la  facilité  avec  laquelle,  en  France,  l'ouvrier  sait  se  d^trcmiT- 
ter  (pour  nous  servir  d'une  expression  de  chantier)  que  l'on 
doit  d'ajourner  trop  longtemps  l'organisation  des  travaux  de 
serrurerie  sur  le  tfls  comme  dans  l'atelier.  Il  faut  cependant 
reconnaître  que  nos  constructions  de  ferronnerie   françaises 
ont  une  supériorité  marquée  sur  les  ouvrages  analogues  exécutés 
en  Angleterre.    En  principe,  les  constructeurs  français  ont 
presque  enticrement  renoncé  aux  fontes  de  fer  dans  la  cous- 
traction  des  combles  et  planchers,  tandis  que,  en  Angleterre, 
malgré  des  sinistres  très-graves,  on  continue  à  se  servir  des 
fontes  pour  ces  sortes  d'ouvrages.  Nous  n'employons  plus  les 
fontes  que  comme  supports  résistants,  comme  revêtements, 
oomme  poinçons  parfois,  mais  les  tdies  avec  cornières  et  les 
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fers  à  T  ont,  chez  i>ous,  remplacé  la  fonte,  aussi  bien  dans  les 
bâtiments  que  dans  les  entreprises  du  génie  civil.  A  peine  si,  en 
1855,  on  employait  les  tôles  dans  les  constructions,  en  France, 
tandis  que  TAngleterre  les  utilisait  déjà  ;  mais,  depuis  lors, 
les  progrès  ont  été  très-rapides  de  ce  côté-ci  de  la  Manche,  tandis 
que  la  fabrication  anglaise  est  restée  presque  stationnaire.  Peut- 
ôtre  doit-on  ce  développement  au  nombre  prodigieux  d'édifices 
qui  ont  été  élevés  sur  toute  la  surface  de  là  France  depuis  douze 
ans,  et  principalement  à  la  construction  des  marchés  publies 
et  des  grandes  gares  dans  la  plupart  des  centres  populeux. 
N'oublions  pas,  cependant,  que  lespremiers  ouvrages  de  ferron- 
nerie forgée  appliqués  aux  bâtiments  civils  ont  été  exécutés 
en  France  dès  la  fin  du  dernier. siècle  (1),  et  que  nous  avous 
eu  dans  tous  les  temps  une  aptitude  particulière  pour  les 
ouvrages  de  fer  façonnés  au  marteau. 

Nos  planchers  en  fers  à  T  pour  toutes  les  habitations 
présentent  des  avantages  considérables:  légèreté,  faible  épais- 
seur (ce  qui  est  important  dans  les  villes  oii  la  hauteur  des 
habitations  est  fixée),  chances  d'incendie  supprimées,  salu- 
brité et  solidité.  Si  la  sonorité  des  pliuîchei*s  en  fer  est  encore  un 
de  ces  inconvénients  auxquels  il  est  indispensable  d'apporter 
un  remède  efficace,  plusieurs  exposants  français  ont  essayé  de 
résoudre  le  problème,  et,  s'ils  n'y  sont  pas  parvenus  d'une 
manière  absolue,  au  moins  sont-ils  sur  la  voie.  Les  enlrevous 
♦*eUulaires  en  plâtre,  ceux  en  poteries  creuses  chevauchées  ou 
en  briques  de  ciments  avec  des  vides,  sont  déjà  préférable  aux 
èntrevous  ordinaires  en  plâtras  et  plâtre  coulé.  Les  nouveaux 
procédés  ont  encore  l'avantage  d'éviter  la  poussée  et  de 
permettre  d'économiser  les  entretoises  et  les  fantons  entre 
les  solives  en  fer  à  T. 

Les  ateliers  de  serruriers  français  sont  généralement  montés 
de  telle  sorte  qu'ils  peuvent  aujourd'hui  façonner  de  grandes 
pièces  en  tôle  avec  cornières  rivées  à  des  prix  abordables. 

(0  Le  comble  du  Th<^âtre-Françai5?  a  ùU'  exécutr  en  fer  forgé,  sous  la  direc- 
tion de  rarchitecle  Louis  («786-1790;. 
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Les  halles  centrales,  tous  les  marchés  publics  dernièrement 
installés  à  Paris,  le  bâtiment  même  du  Champ-de-Mars  en 
foarnissent  la  preuve.  Il  faut  constater  aussi  l'intelligence  rare 
lies  chefs  de  ces  ateliers  ;  ils  savent  introduire,  sur  les  projets 
remis  entre  leurs  mains,  des  perfectionnements  dans  les  détails 
de  l'exécution,  qui  montrent  combien  la  pratique  de  ces  grands 
travaux  leur  est  devenue  familière,  combien  ils  se  préocupcnt 
dj»  trouver  les  moyens  d'économiser  la  matière  tout  en  conseï^ 
vant  une  solidité  complète.  A  ces  divers  points  de  vue,  les 
ateliei*s  de  M.  Joly,  ceux  de  M.  Rigolet,  ont  envoyé  à  l'Expo- 
sition des  ouvrages  parfaitement  entendus  comme  exécution, 
indépendamment  du  mérite  de  la  composition.  Les  grands 
combles  du  palais  des  Tuileries,  exécutés  par  M.  Roussel,  ceux 
du  château  de  Pierrefonds,  sortis  des  ateliers  de  M.  Lachambre, 
peuvent  passer  pour  des  ouvrages  de  bâtiments  d'une  impor- 
tance majeure  dans  cette  industrie  des  tôles  employées  comme 
charpentes. 

îl  3.  —  Tôles  embouties. 

Nous  croyons  utile  d'appeler  l'attention  de  nos  constructeurs 
sur  remploi  des  tôles  embouties  pour  planchers,  système 
adopté  avec  succès  en  Angleterre,  notamment  par  M.  Robert 
Mallat,  qui  a  envoyé  quelques  échantillons  de  ces  produits  au 
Palais  du  Champ-de-Mars.  On  peut  évidemment  tirer  un  parti 
excellent  de  ce  système  pour  les  voûtes  de  grandes  salles  et 
même  pour  des  planchers.  C'est  un  moyen  de  ne  pas  dissimu- 
ler la  structure  du  fer  et  qui  permet  d'entrer  dans  la  voie  de 
remploi  décoratif  de  cette  matière.  Nous  ne  pouvons  admettre, 
en  effet,  que  le  fer  doive  être  dissimulé  dans  les  constructions 
de  quelque    importance  par  des  revêtements  de  plâtre,  de 
stuc  ou  de  bois.  Le  fer,  dont  Temploi  devient  de  plus  en  plus 
fréquent,  adoptera  des  formes  qui  seront  l'expression  de  ses 
qualités.  On   doit  chercher  ces  formes  convenables  et  les 
trouver,  en  laissant   de  côté  les  apparences  traditionnelles 
données  à  des  matières  d'une  nature  différente,    et  on  ne 
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saurait  admettre  que  le  fer  ne  puisse  raoatrer  les  formes  qui 
lui  conviennent  que  dans  des  gares  ou  des  hangars.  Les 
Anglais  ont  essayé,  pour  la  fonte,  de  trouver  des  formes  d*art 
en  rapport  avec  les  qualités  du  métal  :  leurs  essais  ont  été 
parfois  heureux;  or, le  fer  forgé  doit  aussi  manifester  ses 
qualités  par  des  formes  en  rapport  avec  elles.  C'est  à  nos 
ingénieurs  et  à  nos  architectes  d'ailleurs  que  ces  observations 
pourraient  être  adressées,  car  les  ateliers  sont  aujourd'hui  en 
état  de  fournir  une  exécution  assez  belle  pour  qu'il  n*y  ait  pas 
lieu  d'en  dissimuler  les  détails,  du  moment  que  ces  détails 
auront  été  habilement  composés. 

8  4.  —  Fonte  de  fer. 

Bien  que  la  fonte  de  fer  donne  aujourd'hui  des  produits  d*iue 
pureté  remarquable,  on  ne  saurait  admettre  que  cette  matière 
soit  destinée  à  simuler  les  formes  qu'affectent  la  pierre,  le 
bois  ou  même  le  plomb  repoussé.  On  eût  désiré  voir  à  l'Expo- 
sition des  détails  de  construction  en  fonte  de  fer  qui  auraient 
présenté  ces  formes  propres  à  la  nature  du  métal;  les  lucarnes 
de  comble  qui  sont  exposées,  par  exemple,  dans  la  section 
française,  semblent  moulées  sur  des  lucarnes  en  bois  ou  même 
en  pierre.  Indépendamment  des  qualités  et  perfections  de  la 
fonte,  ce  serait,  semble-t-il,  à  trouver  ces  formes  que  les 
industriels  devraient  tendre  aujourd'hui.  Sous  ce  rapport,  les 
produits  d'Angleterre  et  de  Prusse  sont  plus  près  des  règles 
du  vrai,  dont  on  ne  saurait  s'éloigner  sans  tomber  dans  les 
plus  étranges  abus.  L'escalier,  composé  de  pièces  de  fonte 
assemblées  de  M.  Krause,  de  Neusalz  (Prusse),  avec  noyau  eu 
fer,  remplit  assez  exactement  les  conditions  imposées  par 
la  nature  du  métal.  Les  assemblages  sont  simplement  entendus, 
et  si  cet  escalier  est  d'un  prix  élevé,  cela  tient  à  des  détails 
excessifs  d'ornementation  qui  n'ajoutent  rien  d'ailleurs  an 
mérite  réel  des  combinaisons  de  la  construction  de  cette 
pièce. 
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CHAPITRE  IV. 


COUYERTURE  ET  PLOMBERIB. 


J  1.  —  Cou  ver  tares. 

Parmi  les  industries  de  bâtiment  qui  ont  fait  le  plus  de 
pit^grès  depuis  l'Exposition  de  1855,  il  faut  citer  celles  du 
eouyreur  et  du  plombier.  En  Angleterre ,  eu  France ,  en 
Presse,  en  Autriche,  les  couvertures  des  bâtiments  publics  et 
prirés  sont  mieux  faites,  moins  chères  et  plus  durables  que 
celles  que  Ton  faisait  il  y  a  vingt  ans. 

La  ÛDguene  étampée,  le  plomb  et  le  cuivre  repoussés,  sont 
des  industries  nouvelles  ou  renouvelées  avec  succès.  La  tui- 
lerie, grâce  aux  agents  mécaniques,  a  atteint  une  perfection 
ineonnae  jusqu'à  nos  jours*  Les  ardoisières,  exploitées  à  l'aide 
de  moyens  puissants  fournis  par  les  moteurs  à  vapeur,  en- 
voient des  produits  excellents  par  leur  régularité  et  leur  di- 
mension, d'Angleterre,  de  Belgique,  de  France,  de  Prusse. 

Remplaçant  les  combles  en  bois  par  des  charpentes  en  fer 

ftor  presque  tous  les  bâtiments  en  France  et  en  Angleterre,  il 

fallait  trouver  le  moyen  d'éviter  Tinterposition  du  bois  entre 

le  fer  et  la  couverture  même  ;  outre  qu'il  est  toujours  difficile 

4d*altacher  de  la  volige  ou  de  la  latte  en  bois  à  des  chevrons 

^m  fer,  il  y  avait  par  suite  de  cette  interposition  quelque  chose 

«ï illogique  dans  l'emploi  des  matériaux.  L'adoption  des  lattes  en 

Cier  pour  poser  l'ardoise  directement  à  Taidc  de  crochets  est 

donc  une  solution  dont  il  faut  tenir  compte  à  un  entrepreneur 

«le  serrurerie,  M.  Lachambre ,  car  son  système  de  lattis  en 

''«er  étiré  nous  paraît  avoir  une  supériorité  marquée  sur  les 

lattis  en  tôle  employés  parfois.  Ce  lattis  en  fer  permet  égale- 

naent  la  pose  de  la  tuile  à  crochets  directement  sur  les  com- 

*>'es  en  fer. 
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Le  système  de  couverture  en  zinc  sur  charpente  en  fer  eî 
encore  à  trouver;  la  superposition  du  zinc  directement  sur  1 
fer  produit  une  action  galvanique  qui  détruit  promptement  1 
couverture  métallique.  On  continue  donc  à  interposer  de  I 
volige  entre  le  fer  et  le  zinc  pour  éviter  cet  effet;  encoi 
faut-il  avoir  le  soin  de  ne  point  laisser  les  têtes  de  cloi] 
toucher  le  zinc.  Bien  que  la  fabrication  des  zincs  employ< 
pour  couvertures  ait  fait  des  progrès  très-notables  et  dont  c 
peut  apprécier  toute  l'importance  dans  les  expositions  fran 
çaiseet  prussienne,  cependant  les  entrepreneurs  de  couvertar< 
ne  semblent  pas  s'être  encore  préoccupés  sérieusement  de  ! 
destruction  du  métal  recouvrant,  par  les  matières  sous-ja 
centes,  destruction  souvent  très-rapide.  L'interposition  d< 
f(>utres  et  des  cartons  bitumés  entre  la  volige,  le  plâtre,  le  f< 
et  le  zinc,  arrête  il  est  vrai  ces  effets  destructeurs;  mais  il 
a  là  une  cause  de  dépenses  assez  notable  ;  puis  ces  feutres  ( 
cartons  n'ont  eux-mêmes  qu'une  durée  assez  limitée. 

Nous  avons  vainement  cherché,  parmi  les  exposants  de  cm 
vertures  métalliques  à  l'Exposition,  l'emploi  de  procédés  prc 
près  à  empêcher  l'oxydation  des  plombs  posés  directement  si 
du  bois.  On  sait  que  la  plupart  des  bois  de  chêne  qui  n'ont  jn 
encore  séjourné  dans  l'eau  et  qui  n'ont  pas  été  purgés  ci 
leur  sève,  transforment  très-promptement  les  plombs  mis  € 
contact  avec  eux  (malgré  plusieurs  couches  de  peinture 
en  oxyde  blanc  de  plomb,  autrement  dit  blanc  de  céruse,  à  < 
point  que  ces  plombs  sont  à  remplacer  après  quelques  mo 
de  séjour  sur  ces  bois.  L'interposition  des  feutres,  seule,  ai 
rête  cet  effet  :  mais,  nous  le  repétons,  c'est  là  une  augmentatio 
sensible  dans  la  dépense.  Quelques  couvreurs  plombiers  oi 
pris  le  parti,  parfois  (1),  de  poser  les  plombs  ouvrés  indépec 
dants  des  bois  qu'ils  sont  censés  recouvrir.  C'est  éviter  la  di 
nculté,non  la  résoudre,  d'autant  quecesplombsainsi  façonna 
sur  armatures  spéciales,  renforcées  à  l'intérieur  par  d'épaisse 

(1)  MM.  Monduit  et  Béchet,  entre  autres. 
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couches  de  soudure,  reviennent  à  des  prix  exorbitants.  C'est 
unentir  au  principe  de  la  couverture  en  plomb,  destinée  à  re- 
vêtir des  ouvrages  en  bois.  Dans  ce  cas,  mieux  vaut  employer 
*«  cuivre  repoussé  qui  est  plus  léger,  et,  par  le  fait,  malgré  la 
v«^leurdu  métal,  revient  moins  cher,  parce  qu'il  se  soutient 
^e  lui-même,  étant  battu  au  marteau,  avec  une  épaisseur  très- 
^^inlme.  Le  cuivre  repoussé  peut  d'ailleurs  être  posé  directe- 
*ucnl  sur  les  armatures  en  fer  à  cause  de  sa  rigidité. 

L'exposition  française  montre  des  tentatives  déjà  impor- 
tâtes faites  en  ce  genre  de  fabrication  (I). 

9,  2.  —  Zinc. 

Tout  en  constatant  les  progrès  faits  dans  la  fabrication  des 
zincs  façonnés  destinés  aux  couvertures  et  exposés  au  Champ- 
de-Mars,  nous  pensons  que  cette  fabrication  ne  suit  pas  la  ligne 
qui  convient  à  ce  genre  de  couverture.  Le  zinc,  très-sensible  aux 
variations  de  la  température,  se  comporte  mal,  lorsque  les  sou- 
dures sont  multipliées,  et  nous  ne  voyons  pas  que  des  expo- 
sants couvreurs-zingueurs,  aient  montré  des  ouvrages  dans 
lesquels  les  conditions  de  retrait  et  de  dilatation  soient  sufti- 
samment  étudiées.  Les  gi'ands  ouvrages  en  zinc  exposés  en 
France,-  en  Prusse,  en  Autriche,  dans  les  Pays-Bas,  indiquent 
certainement  des  résultats  remarquables  dans  Tartd^élamperà 
chaud,  d'assembler  et  de  souder  ce  métal  ;  mais  la  plupart  des 
objets  exposés  ne  sont  j)Oiiit  exécutés  en  raison  des  qualités  de 
la  matière  employée.  (]e  sont  des  œuvres  difticiles  à  obtenir, 
sans  contredit;  elles  indiquent  une  fabrication  avancée,  mais 
qui  pèche  par  son  principe  même  et  par  le  côté  pratique.  A  la 
place  de  ces  objets  décoratifs,  mais  peu  usuels,  et  certaine- 
Dient  d*une  durée  très-limitée,  lorsqu'ils  sont  exposés  aux 
intempéries,  nous  eussions  préféré  voir  quel(|ue  bon  système 


>4  MM.  Monduit  et  Béchct,  qui  ont  pris  la  maison  Tondôc  |  ar  M.  Durand, 
àèM  iHii,  fabriquent  aujourd'hui  un  as<«ez  grand  nombre  d'orneiiMmUi  de  cou- 
rertures  en  cuivre,  depuis^  les  premiers  essais  faits  à  la  cathédrale  de  Paris. 
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avec  une  grande  précision  ei  lournics  à  des  prix  très-bas  par 
suite  de  remploi  exclusif  des  machines. 

L'usine  de  MM.  Schaar  et  Relise,  à  Berlin,  a  également  en- 
voyé des  pièces  de  menuiserie  d'uiie  grande  dimensiou  pour 
l'exécution  desquelles  les  machines  sont  employées.  Il  faut 
mentionner  aussi  la  meimiserie  viennoise,  sortie  des  ateliers 
de  M.  Tiiren,  et  notamment  les  portes  et  fenêtres  en  sapin, 
légères,  à  bas  prix,  et  d'une  excellente  exécution.  Quant  aux 
parquets,  on  peut  admettre  que,  dans  un  délai  rapproché,  on 
n'emploiera  plus  que  ceux  faits  à  la  mécanique  et  posés  par 
panneaux. 

Pour  peu  que  l'on  ait  fait  construire,  on  sait  les  lenteurs  et 
les  ennuis  que  cause  la  pose  des  parquets  suivant  la  mé- 
ihode  ordinaire,  et  combien  il  arrive  fréquemment  que  les  par- 
quets sont  défectueux,  soit  parce  que  les  bois  employés  ne 
sont  pas  secs,  soit  parce  que  les  parqueteurs  ont  apporté  peu  de 
soin  dans  la  pose.  L'Autriche  et  la  Savoie  ont  commencé  à 
façonner  des  parquets  dont  toutes  les  pièces,  coupées  à  la 
mécanique  avec  une  grande  précision,  sont  assemblées  sur  pan- 
neaux et  posées  sans  aucune  diffunllé  sur  les  lambourdes. 
Cet  exemple  a  été  suivi  en  France,  et  il  existe  aujourd'hui 
des  usines  qui  fabriijuent  de  ces  sortes  de  parquets  en 
grand.  Marseille  possède  depuis  longtemps  une  de  ces 
usines,  et  chaque  jour  cette  industrie  tend  à  s'accroître  au 
grand  avantage  des  constructions  privées,  d'autant  que  ces 
produits  sont  d'un  emploi  peu  dispendieux  et  permettent  les 
décorations  les  plus  riches.  Le  procédé  emplo>é,  qui  consiste  à 
appli([uer  des  feuilles  de  bois  de  diverses  qualités  sur  un  fond, 
en  contrariant  ainsi  les  fils  de  ces  bois  superposés  et  réuiiis 
par  petiles  parties  en  tous  sens,  évite  ces  retraits  si  désagréa- 
bles dans  les  parquets  ordinaires  et  ce  craquement  que  les 
feuilles  voilées  fojit  entendre  chaque  fois  que  l'on  marche 
dessus. 
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I  3.  —  Constructions  orientales. 

L*e\position  égyptienne,  si  intéressante  aa  point  de  vue  de 
L*art,  mérite  d*étre  étudiée  dans  ses  produits  de  menuiserie. 
On  sait  que  la  plupart  des  objets  de  menuiserie  faits  depuis 
des  siècles,  en  Orient,  consistent  (  s'il  s'agit  de  portes,  de 
Lambris,  par  exemple)  en  un  fond  de  bois  sur  lesquels  Tartisan 
rapporte  des  moulures  assemblées  d'onglets  suivant  certains 
dessins  géomélriques  et  clouées  sur  ce  fond  ;  ce  procédé  si 
simple  produit  des  résultats  d'un  aspect  très-agréable  et  d'un 
bon  emploi  ;  car  tous  ces  bouts  de  bois  cloués,  en  tous  sens 
sur  un  fond,  neutralisent  les  effets  de  retrait  ou  dégonflement 
des  planches  qui  composent  ce  fond.  On  peut  ainsi  fournir 
des  revêtements  de  bois,  des  portes,  des  plafonds  à  des  prix 
très-bas  et  d'un  aspect  très-décoratif.  Avec  les  moyens  méca- 
niqui's  dont  nous  disposons,  cette  fabrication,  excellente  en 
principe  de  construction  et  qui  permet  des  combinaisons  à 
l*intini,  pourrait  être  l'objet  d'une  industrie  sinon  nouvelle 
aa  moins  renouvelée,  et  qui  remplacerait,  avec  toutes  sortes 
tl'avanta;;es,  la  menuiserie  à  bon  marché  prétendant  imiter,  à 
Taiiie  d'expédients,  les  ouvrages  de  luxe  façonnés  pendant  les 
deux  derniers  siècles.  On  voit  encore,  en  Espagne,  en  Sicile, 
fu  Afrique  et  en  Asie,  quantité  de  ces  plafonds  et  de  ces 
l.iinbris  «'xécutés  pendant  les  xv  et  xvr  siècles,  d'une  compo- 
sition charmante,  se  prêtant  merveilleusement  à  l'application 
<le  la  peinture  et  qui  conviennent  si  bien  à  la  décoration  des 
intérieurs.  Avec  nos  moulures  en  bois  ])oussées  à  la  méca- 
nique, il  serait  très-aisé  d'obtenir  des  résultats  excellents  en 
re  genre  et  à  des  prix  inférieurs.  Nous  ne  ferions  d'ailleurs 
ainsi  que  reprendre  une  industrie  qui  existait  en  Occident 
pendant  les  xin**  et  xiv*  siècles.  Nous  reconmiandons  aussi 
U*s  combinaisons  orientales  de  claire-voies  en  bois  tournés  que 
rÉgypte  a  exposées.  Les  moyens  mécaniques  se  prêtent  singu: 
lièrement  à  l'emploi  facile  de  ces  produits  solides  et  d'un 
•'tspect  agréable. 
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CHAPITRE  m. 


SERRURERIE  APPLIQUÉE  AUX  BATIMENTS. 


{  1.  —  Grandes  pièces. 

La  serrurerie  en  grandes  pièces  a  décidément  remplacé  la 
charpente  dans  les  édifices  publics  et,  en  France,  dans  la  plu- 
part des  constructions  privées.  Je  dirai  quelques  mots  des 
procédés  employés  sur  les  chantiers  pour  mettre  ces  pièces  en 
œuvre.  A  cet  égard,  il  est  encore  des  perfectionnements  à 
introduire  ;  les  petites  forges  mobiles  françaises  sont  notoire- 
ment insuffisantes,  et  la  manœuvi*e  des  fers  au  moment  où  on 
les  emploie  laisse  beaucoup  à  désirer  chez  nous,  tandis  que 
les  forges  mobiles  anglaises  sont  remarquablement  montées. 
Il  résulte  de  l'imperfection  des  engins  de  chantiers  en  France, 
que  les  pièces  de  fer  qu'il  faut  retoucher  au  moment  de  la 
pose  sont  souvent  défectueuses.  Ce  n'est  que  dans  les  chantiers 
de  grands  travaux  de  ferronnerie  que  Ton  organise  des  forges 
et  engins  convenables  (1)  ;  dans  les  constructions  privées  ces 
détails  essentiels  sont  négligés.  Nous  croyons  nécessaire 
d'attirer  l'attention  des  serruriers  constructeurs  sur  ce  point 
important. 

Les  pièces  d'assemblages  à  faire  au  moment  de  la  pose,  le 
travail  nécessaire  pour  compléter  le  montage,  manquent  de 
cette  puissance  et  de  cette  sûreté  de  moyens  que  nous  trouvons 
dans  les  ateliers  tixes.  Plus  la  grande  ferronnerie  perfection- 
nera ses  produits,  mieux  elle  se  rendra  compte  des  forces 
exactes  des  matériaux  employés,  et  moins  elle  devra  se  con- 
tenter d'ô  peu  près. 

[A]  On  doit  ciier  comme  très-ingénieux  les  systèmes  de  montages  adopt<^« 
ù  rExposition  de  1867  pour  élever  et  poser  la  grande  serrurerie  du  palais. 
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blancs  qu'il  faut  en  M  couvrir  par  des  toiles  ou  des  clayon- 
naj;es.  Leur  épaisseur  ajoute  de  la  force  aux  armatures  en  for 
qui  les  reçoivent  en  les  étrésillonnant  solidement. 

CHAPITRE  VI. 
Serrurerie  fine,  coffres-fouts,  serrures,  ulincaillerik. 


§  1.  —  Serrurerie  décorative. 

La  serrurerie  décorative  forgée  a  été  perfectionnée  d'une 
manière  remarquable  depuis  les  dernières  Expositions,  et  I/s 
produits  français  présentent  en  ce  genre  une  nombreuse  et  in- 
téressante série  d'objets.  L'emploi  presque  exclusif  de  la  fonte 
lie  fer  pour  les  grilles,  balcons,  les  rampes  d'escaliers,  <le 
1825 à  1R45,  avait  fait  abandonner  par  les  serruriers  les  ou- 
vrages de  forge  ;  dans  les  grandes  villes  on  ne  trouvait  plus 
lie  forgerons  (|ue  parmi  les  maréchaux  ferrants. 

Deux  causes  ont  fait  revivre  cette  belle  industrie  des  fers 
fi»rgés,  si  florissante  autrefois:  la  fabrication  des  machines  et 
les  études  faites  sur  les  industries  anciennes. 

L'Exposition  rétrospective,  si  judicieusement  installée  au 
cMeur  du  palais  du  Champ  de  Mars  et  si  fort  appréciée  du 
public,  fait  assez  connaître  (lu'il  serait  malséant  de  reléguer 
parmi  les  espi*its  rétrogrades  les  artistes  ou  industriels  qui  se 
M>iit  voués  à  l'étude  des  amiennes  fabrications  d*objets  pro- 
pres aux  Mtiments 

La  plupart  de  ceux  qui  voudraicjit  faire  prendre  le  chan.e 
à  Topinion  publique  à  cet  égard,  trouvant  bon  d*emplo}rr 
les  produits  de  ces  industries  renouvelées  ,  il  convienl  , 
nous  semble-t-il,  à  Toccasion  de  l'Exposition  Universelhs 
et  en  présence  des  produits  des  industries  ancienne >  , 
iK'  rendre  justice  :  i"  à  ceux  qui,  par  leurs  études,  p  ir 
un    labeur   aride ,    ont    provoqué   cette    renaissance    d'art.^ 
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fers  à  T  ont,  chez  ik)us,  remplacé  la  fonte,  aussi  bien  dans  les 
bâtiments  que  dans  les  entreprises  du  génie  civil.  A  peine  si,  en 
18S5,  on  employait  les  tôles  dans  les  constructions,  en  France, 
tandis  que  TAngleterrc  les  utilisait  déjà  ;  mais,  depuis  lors, 
les  progrès  ont  été  très-rapides  de  ce  côté-ci  de  la  Hanebe,  tandis 
que  la  fabrication  anglaise  est  restée  presque  stationnaire.  Peut- 
Hve  doit-on  ce  développement  au  nombre  prodigieux  d*édilices 
qui  ont  été  élevés  sur  toute  la  surface  de  là  France  depuis  douze 
ans,  et  principalement  à  la  construction  des  marchés  publies 
et  des  grandes  gares  dans  la  plupart  des  centres  populeux. 
N'oublions  pas,  cependant,  que  les  premiers  ouvrages  de  ferron- 
nerie forgée  appliqués  aux  bâtiments  civils  ont  été  exécutés 
en  France  dès  la  fin  du  dernier,  siècle  (i),  et  que  nous  avous 
eu  dans  tous  les  temps  une  aptitude  particulière  pour  les 
ouvrages  de  fer  façonnés  au  marteau. 

Nos  planchers  en  fers  à  T  pour  toutes  les  habitations 
présentent  des  avantages  considérables  :  légèreté,  faible  épais- 
seur (ce  qui  est  important  dans  les  villes  où  la  hauteur  des 
habitations  est  fixée),  chances  d'incendie  supprimées,  salu- 
brité et  solidité.  Si  la  sonorité  des  planchers  on  fer  est  encore  un 
de  ces  inconvénients  auxquels  il  est  indispensable  d'apporter 
un  remède  efficace,  plusieurs  exposants  français  ont  essayé  de 
résoudre  le  problème,  et,  s'ils  n'y  sont  pas  parvenus  d'une 
manière  absolue,  au  moins  sont-ils  sur  la  voie.  Les  entrevous 
cellulaires  en  plâtre,  ceux  en  poteries  creuses  chevauchées  ou 
en  briques  de  ciments  avec  des  vides,  sont  déjà  préférable  aux 
entrevous  ordinaires  en  plâtras  et  plâtre  coulé.  Les  nouveaux 
procédés  ont  encore  l'avantage  d'éviter  la  poussée  et  de 
permettre  d'économiser  les  entretoises  et  les  fantons  entre 
les  solives  en  fer  à  T. 

Les  ateliers  de  serruriers  français  sont  généralement  montés 
de  telle  sorte  qu'ils  peuvent  aujourd'hui  façonner  de  grandes 
pièces  en  tôle  avec  cornières  rivées  à  des  prix  abordables. 

(0  Le  comble  du  Théâtre-Français  a  éU"  exécuU'  en  fer  forgé,  sous  la  direc- 
tion de  l'archilccte  Louis  (i786H790\ 


:kiATKiUEL  liVJti  inAVAi:x  Di:  i;knh:  civil,  ktc.  119 

Les  halles  centrales,  tous  les  marches  puhlics  dernièrenient 
installés  à  Paris,  le  hâtinieiit  iiiêmc  du  Champ-dc-Mars  en 
fournissent  la  preuve.  Il  faut  constater  aussi  rintelligcnce  rare 
des  chefs  de  ces  ateliers  ;  ils  savent  introduire,  sur  les  projets 
remis  entre  leurs  mains,  des  perfectionnements  dans  les  détails 
de  1  exécution,  qui  montrent  combien  la  pratique  de  ces  grands 
travaux  leur  est  devenue  familière,  combien  ils  se  préocupenl 
lit*  trouver  les  moyens  d'économiser  la  matière  tout  en  conseï^ 
vant  une  solidité  complète.  A  ces  divers  points  de  vue,  les 
ateliei*s  de  M.  Joly,  ceux  de  M.  Rigolet,  ont  envoyé  à  l'Expo- 
sition des  ouvrages  parfaitement  entendus  comme  exécution, 
indépendamment  du  mérite  de  la  composition.  Les  grands 
combles  du  palais  des  Tuileries,  exécutés  par  M.  Roussel,  ceux 
tlu  château  de  Pierrefonds,  sortis  des  ateliers  de  M.  Lachambre, 
peuvent  passer  pour  des  ouvrages  de  bâtiments  d'une  impor- 
tance majeure  dans  cette  industrie  des  tôles  employées  comme 
charpentes. 

g  3.  —  Tôles  embouties. 

Nous  croyons  utile  d'appeler  l'attention  de  nos  constructeurs 
sur  l'emploi  des  tôles  embouties  pour  planchers,  système* 
adopté  avec  sncc(*s  en  Angleterre,  notamment  par  H.  Robert 
.dallât,  qui  a  envoyé  quelques  échantillons  de  ces  produits  au 
Palais  du  Champ-de-Mars.  On  peut  évidemment  tirer  un  parti 
excellent  de  ce  système  pour  les  voûtes  de  grandes  salles  et 
même  pour  des  planchers.  C'est  un  moyen  de  ne  pas  dissimu- 
ler la  structure  du  fer  et  qui  permet  d'entrer  dans  la  voie  de 
remploi  décoratif  de  cette  matière.  Nous  ne  pouvons  admettre, 
en  effet,  que  le  fer  doive  être  dissimulé  dans  les  constructions 
de  quelque   im|>ortance  par  des  revêtements  de  plâtre,  de 
stuc  ou  de  bois.  Le  fer,  dont  remploi  devient  de  plus  en  plus 
fréquent,  adoptera  des  formes  qui  seront  l'expression  de  ses 
qualités.  On   doit  chercher  ces  formes  convenables  et  les 
trouver,  en  laissant  de  côté  les  apparences  traditionnelles 
données  k  des  matières  d'une  nature  différente,    et  on  ne 
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ce  genre  et  peuvent  fournir  des  balcons,  des  grilles  à  des  prix 
qui  ne  dépassent  pas  ceux  de  la  fonte,  si  largement  employée 
encore  il  y  a  dix  ans. 

L'industrie  des  tôles  repoussëes,  remise  en  honneur  égale- 
ment, tend  à  se  répandre  et  permet  une  grande  variété  dans 
la  décoration  de  la  ferronnerie.  Une  petite  usine,  montée  par 
M'"*  Delong,  découpe  aujourd'hui  des  feuilles  de  tôle  et  même 
d'acier  avec  une  promptitude  et  une  pureté  fort  appréciées  par 
kis  serruriers,  qui  déjà  ont  recours  à  cette  industrie  naissante. 

§  2.  —  Coffres-forls. 

S'il  est  un  objet  qui  indique  le  développement  de  la  richesse 
publique  et  privée,  c'est  certainement  le  coffre-fort.  L'Exposi- 
tion del8G7  abonde  eu  caisses  de  sûreté  des  plus  ingénieuse- 
ment  combinées.  L'Angleterre,  les  Etats-Unis,  la  France,  la 
Belgique,  la  Prusse,  l'Autriche,  la  Suisse  ont  envoyé  au  Ghamp- 
de-Mars  une  quantité  prodigieuse  de  ces  gardiens  des  ti'ésors 
publics  et  particuliers.  On  peut  même,  en  examinant  les  com- 
binaisons diverses  qu'ils  adoptent,  prendre  une  idée  des  iiabi- 
tudes dos  voleurs  de  cliaque  pays.  Aux  Étals-Unis,  les  coffres- 
forls  se  gardent  contjc  l'explosion,  c'est-à-dire  contre  les 
pétards  que  les  voleurs  clierchent  à  introduire  dans  les  sei^ 
rurcs  pour  les  faire  sauter,  moyen  expéditif  et  pratiqué,  parai- 
Iraît-il,  avec  beaucoup  d'adresse.  En  Angleterre,  c'est  aux  cor- 
nières, aux  assemblables  que  les  voleurs  s'attaquent,  en 
dédaignant  les  serrui*es  ;  aussi  les  coffres-forts  anglais  cherchent- 
ils  à  rendre  leurs  assemblages  inattaquables  et  à  si  bien  multi- 
plier les  prnes  qu'on  ne  puisse  espérer  faire  une  pesée 
entre  eux.  En  Prusse,  en  Autriclie  et  en  Suisse,  c'est  au  con- 
traire par  les  combinaisons  de  clefs  et  de  serrures  que  l'on 
prétend  se  garantir  contre  les  tentatives  de  vol.  En  France,  il 
semblerait  aussi  (jue  les  voleurs  emploient  plutôt  l'adresse  que 
la  force  pour  ouvrir  ces  caisses  de  sûreté,  à  voir  les  précautions 
infinies  et  les  subtilités  que   les  fabricants  apportent  dans 
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la  composition  des  moyens  de  fermeture.  Toutes  ces  caisses 
sont  bien  installées  et  mettent  leur  contenu  à  Tabri  des  in- 
cendies par  divers  moyens,  tels  que  des  briques  entre  les 
plaques  de  tôle,  des  courants  d'air,  ou  une  couche  de  ciment, 
ou  des  matières  réfractaires  ou  même  développant  de  Thumi- 
dité  quand  elles  sont  fortement  chauffées.  A  puissances  égales, 
les  coffres-forts  de  Texposilion  anglaise  sont  ceux  que  les  fa- 
bricants peuvent  livrer  aux  prix  les  moins  élevés.  S*ils  n'ont  pas 
la  même  élégance  que  ceux  que  livrent  les  serruriers  français; 
si  leurs  systèmes  de  serrures  sont  moins  ingénieux,  moins  com- 
pliqués, exécutés  avec  moins  de  perfection,  leur  force  de  résis- 
tance est  sans  égale.  Il  faut  citer,  entre  autres,  les  coffres  de 
M.  Hobbs,  dont  les  plaques  de  tôle,  d'une  épaisseur  considé- 
rable, passent  leurs  queues-d'arondes  d'assemblage  à  bravers  des 
colonnes  cylindriques  en  fer,  dans  lesquelles  (pour  retenir  ces 
qaeues-d*ai*ondes  des  plaques)  on  coule  de  la  fonte.  Une  double 
clef  fait  tomber  des  plaques  en  fer  qui  rendent  immobiles  les 
nombreux  et  larges  pênes  qui  sortent  des  quatres  rives  du 
vantail  pour  s'engager  dans  les  gâches.  Le  même  fabricant 
fournit  des  serrures  pour  cellules  de  prison  d'une  grande  force, 
quoique  très-simples,  qui  ne  coûtent  que  12  schell.  10  p. 
Nous  citerons  encore  le  système  de  pênes  de  caisses  de  sûreté 
de  IL  Cha^wood,  pênes  qui  sont  taillés  à  queue^'aronde  et  ma- 
nœuvrent borizonlalemenl  et  verticalement.  Les  coffres  de 
M.  Chatwood  sont  munis  de  plaques  d'acier  qui  neutralisent 
entièrement  les  efforts  du  ciseau  à  froid.  Les  caisses  de 
M.  Chabb  se  ferment  au  moyen  de  pênes  qui  manoeuvrent  dia- 
goualement  à  l'aide  d'excentriques,  et  qui  ne  laissent  point  d'in- 
tervalles dans  les  angles  entre  le  vantail  et  la  feuillure  ;  il  pa- 
raîtrait donc  que  les  voleurs  anglais  font  agir  les  pesées  dans 
ces  angles  comme  étant  les  points  faibles. 

En  France,  les  fabricants  de  caisses  de  sûreté  ont  générale- 
ment adopté  un  système  qui  évite  les  assemblages  de  tôle  dans 
les  angles.  La  plupart  de  ces  caisses  sont  prises  dans  un  mor- 
ceau de  tôle  qui  fait  le  devant,  les  côtés  et  vient  se  river  par 
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derrière  ;  leur  puissance  de  résistance  consiste  moins  dans  l'é- 
paisseur des  pièces  que  dans  les  combinaisons  des  serrures,  les 
mouvements  de  leurs  pênes  et  la  précision  de  rexécution. 
L'exposition  française  est  particulièrement  riche  en  produits  de 
serrurerie  fine,  et  les  coffres-forts  s'y  trouvent  en  grand  nombre. 
D'anciennes  maisons,  comme  celle  de  M.  Fichet,  ont  encore 
perfectionné  leurs  produits  bien  connus;  les  coffres-forts  qui 
ferment  tous  leurs  comparliments,  tiroirs  et  vantail  extérieur, 
d'un  seul  tour  de  clef,  sans  compter  les  sûretés  et  combinai- 
sons qui  rendent  le  vantail  inforçable,  sont  des  ouvrages  très- 
remarquablement  exécutés. 

Le  système  des  pênes  crochetants  et  callés  par  des  seconds 
pênes  de  M.  Huby  présente  des  avantages  considérables  sur 
les  pênes  à  simple  mouvement.  On  remarque  aussi  les  coffres- 
forts  en  tôle,  d'une  très-forte  épaisseur,  à  deux  vantaux,  avec 
pênes  cylindriques  se  contrariant,  vantaux  roulants  au  moyen 
de  cols-de-cygne,  avec  feuillure  et  contre-feuillure  propres  à 
éviter  les  pesées,  de  la  fabrique  de  M.  Haffner,  ainsi  que  les 
caisses  en  fonte  blanche,  coulée  entre  les  deux  parois  inté- 
rieure et  extérieure  de  la  même  maison.  Un  autre  fabricant, 
M.  Le  Paul,  empêche  la  communication  de  la  chaleur  dans  ses 
caisses  au  moyen  de  matelas  d'amiante,  qu'il  se  procure  à  un 
prix  très -bas.  Mentionnons  aussi  les  coffres-forts  et  serrures 
de  MM.  Parigot  et  Grivel,  avec  pênes  circulaires  formant 
crampons;  les  caisses  de  M.  Parigot,  avec  combinaisons  à  pivots 
verticaux  et  clef  faisant  l'office  de  compteur;  le  système  des 
feuillures,  rentrant  par  le  moyen  de  ressorts  et  des  pênes  cy- 
lindriques rappelants,  de  la  maison  de  M.  l'Hermitte. 

Un  fabricant  autrichien,  M.  Vertoin,  rivalise  avec  les  meil- 
leurs fabricants  de  serrurerie.  Ses  coffres-forts  avec  vantail, 
s'ouvrant  par  la  poignée,  et  clefs  agissant  par  pression  sur  des 
herses,  avec  délateur;  ses  serrures  à  gorge  donnent  d'excel- 
lents résultats.  De  plus,  ce  fabricant  produit  à  des  prix  relati- 
vement inférieurs  à  la  plupart  de  ceux  demandés  par  les  autres 
exposants  au  palais  du  Champ-de-Mars. 
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§  3.  —  Inventions  mécaniques. 

La  section  de  la  serrurerie  est  particulièremenl  riche  en 
produits  ingénieux  et  qui  font  connaître  combien  les  connais- 
sances en  mécanique  tendent  à  se  répandre  dans  les  industries 
appliquées  aux  bâtiments.  Lasommedc  recherches  et  de  travail 
qae  donne  cette  exposition  est  considérable,  et  il  serait  difficile 
de  décrire  une  à  une  toutes  les  inventions  introduites,  par  exem- 
ple, dans  la  fabrication  des  serrures  pour  les  rendre  inforçables  et 
pouvoir  les  fournir  à  des  prix  modérés.  La  serrure  à  gorges 
mobiles  a  particulièrement  été  développée  par  les  fabricants 
anglais,   autrichiens  et  français.  Cependant,  parmi  tous  les 
produits  de  ce  genre  exposés,  Tattention  doit  se  fixer  plus 
spécialement  sur  ceux  dont  l'emploi  est  pratique  et  la  fabrica- 
tion simple.  A  ce  point  de  vue,  les  produits  anglais  conser- 
vent toujours  des  conditions  favorables   au  commerce   et  à 
Texportation,  ce  qui  est  le  point  important.  Il  n*en  faut  pas 
moins  signaler  les  efforts  d'un  grand  nombre  de  nos  serruriers 
qui  cherchent  sans  cesse  des  combinaisons  ingénieuses,  et  qui 
sont  ainsi  les  pionniers  de  cette  belle  et  grande  industrie.  Les 
serrures  à  gorges  mobiles  sont  certainement  celles  qui  présen- 
tent le  plus  de  garanties  de  sûreté,  relativement  au  prix  de 
fabrication  ;  mais  la  serrure  à  gorges  est  crochetable  ;  c'est 
par  des  garnitures  mobiles,  qui  n'agissent  que  sous  Teffort 
de  la  clef  spéciale,  par  des  gorges  agissant  en  sens  inverse,  par 
des  délateurs  empêchantJe  mouvement  des  gorges,  si  dans  la 
serrure  on  introduit  une  fausse  clef,  que  les  serruriers  cher- 
chent à  rendre  les  serrures  incrochetables.  Toutes  ces  tenta- 
tives, toutes  ces  recherches  sont  précieuses,  et  font  évidem- 
ment faire  des  progrès  à  cette  industrie.  Parmi  les  chercheurs 
de  solutions,  nous  citerons  MH.  Fraigneux  frères,  à  Liège; 
Torriani,  à  Mendriso  (Suisse)  ;  Haffner  (Pierre) ,  qui  fournit 
des  serrures  combinées  d'une  manière  très-ingénieuse  à  des 
prix  bas;  Yvernel ,  Fayel  Baron,   qui  n'a   cessé,    depuis 
1849,  d'apporter  des  perfectionnements  et  des  modifications 
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derrière  ;  leur  puissance  de  résistance  consiste  moins  dans  l'é- 
paisseur des  pièces  que  dans  les  combinaisons  des  serrures,  les 
mouvements  de  leurs  pênes  et  la  précision  de  rexéculion. 
L'exposition  française  est  particulièrement  riche  en  produits  de 
serrurerie  fine,  et  les  coffres-forts  s'y  trouvent  en  grand  nombre. 
D'anciennes  maisons,  comme  celle  de  M.  Fichet,  ont  encore 
perfectionné  leurs  produits  bien  connus;  les  coffres-forts  qui 
ferment  tous  leurs  compartiments,  tiroirs  et  vantail  extérieur, 
d'un  seul  tour  de  clef,  sans  compter  les  sûretés  et  combinai- 
sons qui  rendent  le  vantail  inforçable,  sont  des  ouvrages  très- 
remarquablement  exécutés. 

Le  système  des  pênes  crochetants  et  callés  par  des  seconds 
pênes  de  M.  Huby  présente  des  avantages  considérables  sur 
les  pênes  à  simple  mouvement.  On  remarque  aussi  les  coffres- 
forts  en  tôle,  d'une  très-forte  épaisseur,  à  deux  vantaux,  avec 
pênes  cylindriques  se  contrariant,  vantaux  roulants  au  moyen 
de  cols-de-cygne,  avec  feuillure  et  contre-feuillure  propres  à 
éviter  les  pesées,  de  la  fabrique  de  M.  Haffner,  ainsi  que  les 
caisses  en  fonte  blanche,  coulée  entre  les  deux  parois  inté- 
rieure et  extérieure  de  la  même  maison.  Un  autre  fabricant, 
M.  Le  Paul,  empêche  la  communication  de  la  chaleur  dans  ses 
caisses  au  moyen  de  matelas  d'amiante,  qu'il  se  procure  à  un 
prix  très -bas.  Mentionnons  aussi  les  coffres-forts  et  serrures 
de  MM.  Parigot  et  Grivel,  avec  pênes  circulaires  formant 
crampons;  les  caisses  de  M.  Parigot,  avec  combinaisons  à  pivots 
verticaux  et  clef  faisant  l'office  de  compteur;  le  sjstèmc  des 
feuillures,  rentrant  par  le  moyen  de  ressorts  et  des  pênes  cy- 
lindriques rappelants,  de  la  maison  de  M.  l'Hermitte. 

Un  fabricant  autrichien,  M.  Vertcin,  rivalise  avec  les  meil- 
leurs fabricants  de  serrurerie.  Ses  coffres-forts  avec  vantail, 
s'ouvrant  par  la  poignée,  etclcts  agissant  par  pression  sur  des 
herses,  avec  délateur;  ses  serrures  à  gorge  donnent  d'excel- 
lents résultats.  De  plus,  ce  fabricant  produit  à  des  prix  relati- 
vement inférieurs  à  la  plupart  de  ceux  demandés  par  les  autres 
exposants  au  palais  du  Champ-de-Mars. 
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§  3.  —  Inventions  mécaniques. 

La  section  de  la  serrurerie  est  particulièrement  riche  en 
produits  ingénieux  et  qui  font  connaître  combien  les  connais- 
sances en  mécanique  tendent  à  se  répandre  dans  les  industries 
appliquées  aux  bâtiments.  La  somme  de  recherches  et  de  travail 
que  donne  cette  exposition  est  considérable,  et  il  serait  difficile 
de  décrire  une  à  une  toutes  les  inventions  introduites,  par  exem- 
ple, dans  la  fabrication  des  serrures  pour  les  rendre  inforçables  et 
pouvoir  les  fournir  à  des  prix  modérés.  La  serrure  à  gorges 
mobiles  a  particulièrement  été  développée  par  les  fabricants 
anglais,  autrichiens  et  français.  Cependant,  parmi  tous  les 
produits  de  ce  genre  exposés,  Tattention  doit  se  fixer  plus 
spécialement  sur  ceux  dont  remploi  est  pratique  et  la  fabrica- 
tion  simple.  A  ce  point  de  vue,  les  produits  anglais  conser- 
Tcnt  toujours  des  conditions  favorables  au  commerce  et  à 
Fexportation,  ce  qui  est  le  point  important.  Il  n'en  faut  pas 
moins  signaler  les  efforts  d*un  grand  nombre  de  nos  serruriers 
qui  cherchent  sans  cesse  des  combinaisons  ingénieuses,  et  qui 
sont  ainsi  les  pionniers  de  cette  belle  et  grande  industrie.  Les 
serrures  à  gorges  mobiles  sont  certainement  celles  qui  présen- 
tent le  plus  de  garanties  de  sûreté,  relativement  au  prix  de 
fabrication  ;  mais  la  serrure  à  gorges  est  crochetable  ;  c'est 
par  des  garnitures  mobiles,  qui  n'agissent  que  sous  Teffort 
de  la  clef  spéciale,  par  des  gorges  agissant  en  sens  inverse,  par 
des  délateurs  empêchant /le  mouvement  des  gorges,  si  dans  la 
serrure  on  introduit  une  fausse  clef,  que  les  serruriers  cher- 
chent à  rendre  les  serrures  incrochetables.  Toutes  ces  tenta- 
tives, toutes  ces  recherches  sont  précieuses,  et  font  évidem- 
ment faire  des  progrès  à  cette  industrie.  Parmi  les  chercheurs 
(le  solutions,  nous  citerons  MM.  Fraigneux  frères ,  à  Liège  ; 
Tomani,  à  Mendriso  (Suisse)  ;  Haffner  (Pierre) ,  qui  fournit 
des  serrures  combinées  d'une  manière  très-ingénieuse  à  des 
prix  bas;  Yvernel,  Fayet  Baron,  qui  n*a  cessé,  depuis 
1849,  d'apporter  des  perfectionnements  et  des  modifications 
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dans  la  fabrication  des  serrures  incrochetables;  Le  Paul,  si 
connu  par  son  système  de  serrures  à  pompe;  AriiauJ,  dont 
les  serrures  cbassent  la  gâche  sous  la  pression  du  pêne  ;  Pari- 
got  et  Grivel,  inventeurs  de  nouvelles  serrures  dont  les  gor- 
ges ne  peuvent  être  mues  par  une  fausse  clé,  etc. 

$  4.  —  QnincaiUeric. 

n  faut  reconnaître  que  pour  nos  articles  bon  marché,  nos 
maisons  de  Picardie  et  de  Saint-Étienne  fabriquent  de  la  quin- 
caillerie égale,  en  qualité  au  moins,  à  celle  que  fournissent 
l'Angleterre  et  rAllemagne. 

Les  fabriques  Bricard  et  Gautier,  Maquennehen,  de  Pouilly, 
Gncrville,  Fournier-Valery,  Liéven-Davergne,livrent  en  serrare- 
rie  des  produits  d'une  bonne  qualité,  à  des  prix  qu'il  semblaitini- 
possible  d'atteindre  il  y  a  quelques  années;  et  cela  grâce  aux 
machines  et  à  la  division  bien  réglée  du  travail.  L'exportation  de 
ces  produits  a  acquis  une  grande  importance,  et  devient  une 
des  sources  de  richesses  du  pays.  On  peut  avoir  aujourd'hui 
de  bonnes  serrures  à  gorge  pour  6  et  7  francs  et  nirmc  pour 
3  fr.  2o  c,  toutes  les  pièces  des  serrures  étant  découpées  à  la 
mécanique.  Il  en  est  de  même  des  objets  do  serrurerie,  tels 
que  paumelles,  charnières,  verroux,  cadenas,  targettes;  Tcxpo- 
sition  française,  entre  toutes,  montre  une  variété  prodigieuse 
de  ces  objets  qui,  mal;:ré  leur  prix  peu  élevé,  sont  d'une 
bonne  qualité,  et  présentent  surtout  cette  rép:ularité  d'exécu- 
tion qu'il  était  impossible  d'obtenir  par  le  travail  à  la  main 
dans  un  pays  comme  le  nôtr.»,  où  les  ouvriers  s'astreignent 
difficilement  à  un  travail  régulier.  Il  y  a  donc  lieu  d'espérer 
que  la  fabrication  mécanique  et  la  division  du  travail,  donnant 
des  pièces  d'une  é^'alité  complète,  permettront  à  l'exportation 
de  la  serrurerie  de  se  maintenir  et  même  de  s'accroître  en 
France.  Il  semble ,  en  effet ,  que  sous  ce  rapport,  nos  fabri- 
cants français  aient  tenu  à  honneur  de  relever  le  njarché,it  de 
reconquérir  à  l'étranger  la  confiance  que  souvent  nous  avons 
laissé  perdre  par  des  négligences  funestes  à  notre  prospérité. 
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La  quincaillerie  française,  si  fort  dépréciée  il  y  a  vingt  ans, 
s'est  sensiblement  relevée  dans  la  fabrication  des  objets  usuels, 
qui  sont  les  seuls  pouvant  faire  l'objet  d'un  commerce  étendu. 
Elle  tend  aussi  à  soilir  de  la  routine  et  à  simplifier  ses  pro- 
duits, tout  en  les  élevant  au  niveau  des  besoins  si  variés  et  si 
compliqués  de  la  société  moderne. 

Les  objets  fabriqués  sont  raisonnes,  judicieux  souvent, 
comme  ceux  que  fournit  l'Angleterre,  mais  plus  variés,  plus 
élégants,  avec  des  formes  moins  lourdes.  La  voie  ouverte  à 
rExposition  est  donc  bonne  ;  toute  la  question  se  résume  à  la 
suivre  avec  persistance,  et  à  ne  laisser  sortir  des  fabriques 
françaises  que  des  objets  d'une  qualité  égale  et  bonne,  aujour- 
d'hui comme  demain.  La  Prusse  a  envoyé  de  la  quincaillerie 
et  de  la  serrurerie  fine  d'une  exécution  excellente ,  relevées 
par  des  damasquinures  nikelées  d*un  effet  piquant,  et  qui 
conviennent  mieux  au  fer  que  la  dorure. 

§  5.  —  Menaiserie  de  fer. 

Des  perfectionnements  remarquables  se  sont  produits  on 
France,  en  Prusse,  en  Autriche,  dans  remploi  de  la  tôle  pour 
fermetures,  telles  que  volets,  persiennes,  etc. 

L'Angleterre  avait  ouvert  la  voie  ;  elle  est  maintenant  suivie 
avec  succès. 

Les  persiennes  en  tôle  repoussée  ,  les  jalousies  en  fer 
poavant  être  rendues  rigides  par  un  moyen  mécanique  très- 
simple,  les  fers  pour  vitrages  tendent  à  se  répandre  jusque 
dans  les  constructions  les  plus  ordinaires.  Nous  attirerons 
plus  spécialement  Tattention  des  constructeurs  sur  les  ferine- 
lares  en  fer  de  M.  Joinain,  qui  fabrique  des  feuilles  de  per- 
siennes d'une  seule  pièce,  embouties,  d'un  usage  excellent  et 
&  des  prix  très-bas. 

§  6.  —  Serrurerie  d'art. 

Quanta  la  sen*urerie  fine  d'art,  elle  atteint  dans  Texposition 
française  une  supériorité  marquée. 
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La  vitrine  de  M.  Huby  est  en  ce  genre  un  véritable  musée 
(le  quincaillerie  délicate  ;  aussi  a-t-il  eu  l'honneur  de  voir 
choisir  pour  le  musée  d*art  de  Vienne  un  certain  nombre  des 
objets  exposés  par  lui.  Il  semble  qu'un  fabricant  ne  saurait 
trouver  un  encouragement  plus  flatteur. 

La  Belgique  et  la  Suisse  ont  envoyé  aussi  de  très-précieux 
objets  de  serrurerie  fine,  qui  peuvent  passer  pour  des  chefo- 
d'œuvre  en  ce  genre. 

La  Suède  se  fait  remarquer  par  la  pureté  de  ses  fers  et 
aciere,  et,  sous  ce  rapport,  sa  serrurerie  doit  être  Tobjet  d'un 
examen  attentif,  pour  nous  surtout,  qui  n'avons  pas  toigoors 
souci  de  la  qualité  des  matières  employées  dans  la  fabrication, 
et  qui  pensons  trop  volontiers  que  rintelligence  suppléera  à 
rinsuffisance  ou  à  l'imperfection  de  ces  matières. 

CHAPITRE  VU. 

CARRELAGES,   REVÊTEMENTS,   PEINTURE  ET  GYPSERIE. 


§  i.  —  Carrelages  et  revêtements. 

L'exposition  anglaise  est  particulièrement  ricbe  en  produits 
de  terre  cuite  ou  de  matières  factices  propres  aux  carrelages 
des  aires,  aux  rcvôiemcnts  des  murs,  etc.  C'est  encore  là  une 
de  ces  industries  renouvelées  dans  l'Europe  occidentale,  et  qui 
n'a  pas  cessé  d'être  pratiquée  eu  Orient  ;  nous  en  avons  la 
preuve  dans  rexpositiondeTunis,de  la  Turquie  et  de  l'Egypte. 

Des  échantillons  nombreux  et  des  matières  premières  pro- 
venant de  Brousse,  où  il  existe  encore  plusieurs  édifices  revê- 
tus de  briques  moulées  et  émaillées,  rapportées  en  France  par 
M.  Parviilié,  ont  permis  à  cet  artiste  de  reproduire  exactement 
ces  échantillons  d'un  grand  intérêt,  au  point  de  vue  industriel, 
et  qui  peuvent  être,  dans  les  intérieurs  de  nos  maisons,  d*ua 
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emploi  fréquent.  Toutefois,  cette  fabrication,  qui  chez  nous 
n'est  encore  pour  ainsi  dire  qu*à  l*état  d'essai,  est  pratiquée 
eu  Angleterre  depuis  longtemps  déjà  et  d'une  manière  tout 
à  fait  remarquable. 

Ce  qu*il  importe  de  constater  surtout,  c'est  l'égalité  parfaite 
des  produits  anglais,  soit  comme  qualité,  soit  comme  aspect, 
ce  qui  permet  de  faire  des  revêtements  décoratifs  de  grandes 
surfaces,  comme  pavages  et  revêtements.  Les  Anglais  fournis- 
sent aussi  beaucoup  de  terres  cuites  en  petites  pièces  per- 
mettant de  faire  des  mosaïques  d'un  aspect  très-agréable.  La 
fabrique  de  Nolla,  en  Espagne,  envoie  des  terres  cuites  com- 
primées d'une  excellente  qualité  pour  ces  sortes  d'ouvrages, 
et  aussi  pour  pavages,  à  des  prix  inférieurs  à  ceux  des  usines 
anglaises.  L'exposition  française  montre  un  assez  grand  nom- 
bre d'échantillons  de  carrelages  en  ciments  comprimés,  en 
incrustements  sur  dalles,  etc.,  d'un  emploi  pratique.  Parmi 
ces  produits,  ceux  de  la  maison  Boch  paraissent  offrir  une  soli- 
dité parfaite  et  sont  très-décoratifs;  mais  les  tons  sont  géné- 
ralement ou  criards  ou  trop  sourds.  Cette  industrie  est  appelée, 
nous  semble-t-il,  à  prendre  en  France  un  grand  développement 
dans  les  constructions  privées,  et  à  remplacer  ces  carrelages 
banals  en  marbre,  d'un  aspect  froid,  qui  ont  Tinconvénient  de 
se  tacher  très-facilement,  et  qui  n'ont  pas  la  solidité  de  ces 
matières  livrées  en  tables  assez  épaisses,  quoique  d'un  poids 
relativement  peu  considérable. 

{S.  —  Peiotare  en  bâtiments,  gypserie  décorative. 

L'Exposition  de  1867  est  à  peu  près  nulle  en  produits  neufs 
de  peinture  appliquée  aux  bâtiments.  L'Angleterre  a  envoyé 
quelques  échantillons  en  ce  genre  qui  sont  excellents ,  au 
Uioîos  quant  à  l'application  de  la  peinture  sur  des  matières 
Préparées,  ardoises,  ciments,  stucs,  etc.  Cependant,  en  ces 
derniers  temps,  des  essais  de  peinture  suivis  de  bons  résultats 
Ont  été  faits  dans  nos  grands  édifices. 


SECTION    IV 


ROUTES  ET  PONTS,  NAVIGATION  INTÉRIEURE, 
FONDATIONS  ET  OPÉRATIONS  DIVERSES, 


Par  m.  E.  BAUDE. 


Les  pages  suivantes  ont  pour  objet  de  montrer  quel  est  Tétat 
présent  de  l'art  de  Tingénieur  dans  quelques-unes  de  ses 
branches  principales.  Dans  ce  travail  sommaire,  il  a  été  im- 
possible de  décrire  en  peu  de  mots  et  sans  dessins  les  ou- 
vrages mentionnés,  ainsi  que  de  citer  les  noms  de  tous  ceux 
qui  ont  pris  une  part  active  à  leur  exécution.  Pour  plus  de 
développements,  le  lecteur  devra  recourir  aux  notices  publiées 
à  Toccasion  de  l'Exposition  Universelle,  notamment  à  celles  qui 
ont  été  libéralement  distribuées  par  le  ministère  des  travaux 
publics  de  France,  et  aux  documents  spéciaux  que  nous 
citerons  au  besoin. 

Les  travaux  publics  ne  sont  représentés  à  TExpositioii 
Universelle  de  1867  que  par  un  petit  nombre  de  pays  :  on  ne 
saurait  apprécier,  d'après  ce  qu*ils  ont  envoyé,  la  Talear 
relative  de  cet  élément  de  la  puissance  nationale ,  la  partie 
essentielle  du  grand  outillage  de  l'industrie,  celle  qui  réduit 
les  frais  de  transport,  lesquels  entrent  pour  une  si  forte  por* 
tion  dans  la  valeur  de  tons  les  produits;  nous  nous  sooimes 
donc  cru  autorisé  à  sortir  de  Tenceinte  de  l'Exposition  pour 
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ot>jc(s  très-applicables  aux  habitations.  Ce  sont  ces  claires- 

▼oies  en  plâtre,  dont  les  compartiments  variés  sertissent  des 

vei-resde  couleur.  On  peut,  en  maintes  circonstances,  tirer 

pa.i«ti  de  ce  mode  de  tamiser  la  lumière  du  jour.  Mais  il  importe 

d*o|)server  avec  soin  la  méthode  employée  par  les  Orientaux, 

et  qdi  consiste  à  composer  l'ornement  sertisseur  des  verres 

en  plusieurs  plans,  ce  qui  donne  une  singulière  douceur  aux 

^îiyons  colorés  passant  à  travers  cet  ornement. 


SECTION    IV 


ROUTES  ET  PONTS,  NAVIBATION  INTÉRIEURE. 
FONDATIONS  ET  OPÉRATIONS  DIVERSES, 

Par  m.  E.  BAUDE. 


Les  pages  suivantes  ont  pour  objet  de  montrer  quel  est  l*étal 
présent  de  l'art  de  Tingénieur  dans  quelques-unes  de  ses 
branches  principales.  Dans  ce  travail  sommaire,  il  a  été  im- 
possible de  décrire  en  peu  de  mots  et  sans  dessins  les  ou- 
vrages mentionnés,  ainsi  que  de  citer  les  noms  de  tous  ceux 
qui  ont  pris  une  part  active  à  leur  exécution.  Pour  plus  de 
développements,  le  lecteur  devra  recourir  aux  notices  publiées 
à  Toccasion  de  l'Exposition  Universelle,  notamment  à  celles  qui 
ont  été  libéralement  distribuées  par  le  ministère  des  travaux 
publics  de  France,  et  aux  documents  spéciaux  que  nous 
citerons  au  besoin. 

Les  travaux  publics  ne  sont  représentés  à  l'Exposition 
Universelle  de  1867  que  par  un  petit  nombre  de  pays  :  on  ne 
saurait  apprécier,  d'après  ce  qu'ils  ont  envoyé,  la  valeur 
relative  de  cet  élément  de  la  puissance  nationale ,  la  partie 
essentielle  du  grand  outillage  de  Tindustrie,  celle  qui  réduit 
les  frais  de  transport,  lesquels  entrent  pour  une  si  forte  por- 
tion dans  la  valeur  de  tous  les  produits  ;  nous  nous  sommes 
donc  cru  autorisé  à  sortir  de  l'enceinte  de  l'Exposition  pour 
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rendre,  autant  qu'il  dépendait  de  nous,  moins  défectueux  et 
moins  incomplet  le  tableau  que  nous  avions  à  tracer. 

Ce  travail  se  divise  en  cinq  chapitres,  où  sont  traités  les 
routes,  les  ponts  et  viaducs,  en  maçonnerie  et  en  métal,  les 
travaux  de  la  navigation  intérieure,  les  systèmes  de  fondation, 
et  diverses  opérations  qui  intéressent  directement  l'exécution 
des  travaux  publics. 

CHAPITRE  I. 

ROUTES. 

Le  sujet  de  ce  chapitre  paraîtra  peut-être  de  peu  d'impor- 
tance, en  présence  du  spectacle  de  TExposition  Universelle  et 
des  merveilleux  résultats  des  voies  de  communication  perfec- 
tionnées dont  elle  offre  à  chaque  pas,  et  dont  elle  est  elle- 
même  l'éclatant  témoignage.  Cependant  des  faits  récents  ren- 
dent opportunes   quelques   observations    sur   notre   ancien 
système  de  viabilité.  Le  développement  des  chemins  de  fer  a 
produit  une  révolution  aussi  rapide  que  profonde  et  bienfai- 
sante dans  les  habitudes  du  commerce,  de  l'industrie,  de  la 
vie  publique  et  privée  ;  il  n'a  pas  affaibli  l'intérêt  qui  s'at- 
tache aux  routes  de  terre  :  les  routes  sont  devenues  leurs 
affluents  et  leurs  auxiliaires  les  plus  féconds  ;  elles  n'ont  rien 
perdu  de  leur  utilité  pour  les  usages  ordinaires  de  la  vie.  Bien- 
tôt les  voies  rapides,  spécialement  affectées  aux  transports  à 
grande  distance,  seront  équitablement  réparties  sur  le  terri- 
toire de  la  France;  ce  que  réclament  dès  à  présent  l'agriculture, 
riodastrie  et  les  relations  quotidiennes  de  toute  nature ,  c'est 
QQS^'Stème  complet  qui  rende  accessible  à  tous,  dans  un  temps 
n'exigeant  pas  plusieurs  journées  de  déplacement,  les  voies 
principales  du  réseau  ferré.  Les  routes  sont  restées  le  seul 
moyen  d^oblenir  promptement  ce  résultat,  le  seul  qui  se  prête 
à  toutes  les  configurations  du  sol  :  elles  immobilisent  en  frais 
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de  premier  établissement  im  capital  comparativement  très- 
faible,  et  elles  desservent  directement  la  grande  najarité  de 
la  population.  Quelques  indications  numériques ,  mises  en 
regard  de  celles  qui  concernent  les  chemins  de  fer,  ont  été 
groupées  dans  le  tableau  ci-joint,  non  dans  le  but  d*attén«er 
en  quoi-quc  ce  soit  rimportanceeul'ulilité  des  cbemias  de  fer^ 
mais  seuleuient  pour  mieux  faire  ressortir  toutes  celles  que 
les  roules  ont  conservées. 

Personne  n'ignore  que  la  source  de  la  prospérité  des  che- 
mins de  fer  est  dans  les  parcours  partiels;  cette  vérité  a  été 
mise  en  évidence  dès  leur  origine  :  une  tonne  de  marchandise 
n'y  parcourt  en  moyenne  que  152  kilomètres;  un  voyageur, 
seulement  43  kilomètres.  Faire  que  la  multitude  des  petites 
stations  devienne  d'un  accès  facile  et  accroître  leur  trafic 
dans  une  proportion  faible  pour  chacune,  mais  considérable 
pour  l'ensemble,  est  un  objet  d*un  intérêt  beaucoup  plus  gé- 
néral et  plus  élevé  que  d'immobiliser  l'épargne  du  pays  dans 
des  entreprises  moins  que  rémunératrices,  au  profit  de  quel- 
ques localités  privilégiées. 

Au  moment  où  nous  sommes  arrivés,  on  peut  se  demander 
quel  parti  serait  le  plus  profitable  à  la  nation,  d'appliquer  les 
ressources  de  l'impôt  au  développement  des  chemins  de  fer 
d'intérêt  local,  ou  à  rachôvement  de  nos  voies  de  terre  et  d'eau 
et  particulièrement  de  notre  réseau  vicinal.  L'exemple  de  cer- 
tains pays  qui  ont  étendu  prématurément  leur  réseau  ferré, 
avec  (les  capitaux  étrangers,  il  est  vrai,  doit  nous  engager  à 
ne  prendre  une  détermination  qu'avec  prudence;  les  symp- 
tômes que  révèlent  les  tableaux  statistiques  du  mouvement  de 
la  population  doivent  nous  inspirer  plus  de  réserve  encore. 

Chaque  système  de  voie  de  conmiunication  a  des  propriétés 
spéciales  qu'il  faut  éviter  de  confondre  :  les  chemins  de  fer 
sont  de  puissantes  machines,  nécessitant  des  frais  généraux 
énormes  ;  ils  ne  peuvent  donner  de  profits  qu'à  la  condition  de 
répartir  ces  frais  généraux  sur  une  grande  masse  de  produits, 
d(^  manière  que  la  fraction  restant  à  payer  pai*  chacun  d'eux 
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soil  minime.  Sauf  de  rares  exceptions,  les  voies  ferrées  qu'on 
met  en  avant  aujourd'hui  ne  sont  pas  dans  ce  cas;  les  petits 
chemins  exécuté$  dans  ces  dernières  années  ne  payent  môme 
pas  leurs  frais  d'exploitation;  ils  ne  se  soutiennent  que  parce 
quUls  ont  été  imposés  d'autorité  à  des  compagnies  puissantes  ; 
ils  n^offrent  pas  le  caractère  d*institution  locale  des  chemins 
de  fer  d'Ecosse,  qu'on  a  voulu  leur  comparer.  Tout  ce  que  de 
semblables  institutions  ont  à  réclamer  de  TEtat,  c'est  la  liberté 
d^agir  et  l'appui  moral,  non  le  concours  pécuniaire;  celui-ci 
doit  être  réservé  pour  des  intérêts  publics  plus  pressants.  C'est 
ee  que  les  indications  suivantes  feront  peut-être  saisir  avec 
plus  de  précision. 
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L*examen  de  ce  tableau  nous  apprend  que  le  système  de  nos 
routes  impériales  et  départementales  est  à  peu  près  complet  ; 
5ur  les  chemins  vicinaux,  il  reste  à  faire  les  fractions  suivantes 
le  la  longueur  totale  : 

Chemins  de  grande  communication 0,13 

Id.       d'inlérôl  collectif 0,39 

Id.      ordinaires 0,66 

Celte  tâche  se  trouve  très-iné^'alement  répartie  entn»  Ie5 
it*partements;  elle  retombe  plus  lourdement  sur  les  pa>s 
pauvres  et  d'accès  difficile,  qui  se  trouvent  par  conséquent  de 
f>lus  en  plus  retardés  par  rapport  aux  provinces  riches  et 
pounues,  depuis  longtemps,  de  toute  espèce  de  moyens  de 
transport.  Pour  mieux  faire  sentir  cette  inégalité,  on  peut  dire, 
en  poussant  les  choses  à  rextrême,  que  la  population  de  Tom- 
pire  est  divisée  en  deux  parties  :  au  point  de  vue  des  chemins 
de  fer.  Tune  pourvue  convenablement,  d*après  le  plan  arrêté 
pour  rachèvement  complet  du  réseau,  à  raison  de  i  ,809  habi- 
tants par  kilomètre,  s'élève  à  28,500,000  habitants;  l'autre, 
qui  en  est  privée,  serait  de  9,500,000  habitants  ;  au  point  dt» 
\ae  des  chemins  vicinaux  ordinaires,  une  partie  du  tcrrltoirr 
est  convenablement  desservie  à  raison  de  1  kilomètre  par 
108  habitants  ;  elle  compte  1:2,700,000  habitants  ;  l'autre 
partie  non  desservie  comprendrait  23.300,000  habitants.  Ces 
ritatioiis  n'ont  d*autre  objet  (jue  de  donner  une  idée  de  l'état 
d*avancement  relatif  du  réseau  des  chemins  de  fer  et  de  celui 
des  chemins  vicinaux. 

En  ce  moment ,  si  l'on  a  1  million  à  dépenser  en  voies  dr 
communication,  on  pourra  l'employer,  soit  à  exécuter  o  kilo- 
mètres de  chemin  de  fer  d'intérêt  local,  à  raison  de  200,000 
francs  par  kilomètre,  soit  250  kilomètres  de  chemin  vicinal 
ordinaire,  à  raison  de  4,000  francs  par  kilomètre;  dans  \v 
premier  cas  on  donnera  satisfaction  aux  besoins  de  12,000  per- 
sonnes, soit  2,116  par  kilomètre;  dans  le  second  cas,  on  en 
desservira  plus  de  80,000,  soit  323  par  kilomètre. 

Les  départements  en  retard  ont  cependant  contribué  à  Téta* 

T.   X.  10 
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tements  annexes  et  aux  nouvelles  routes  qui  toutes,  sont 
construites  dans  les  régions  montagneuses.  Il  y  a  eu  en  géné- 
ral augmentation  du  poids  utile  par  collier;  ce  résultat  est  dû 
principalement  à  la  suppression  des  services  de  voyageurs  les 
plus  importants  ;  mais  on  ne  saurait  nier  que  le  bon  entretien 
des  chaussées  y  participe;  il  y  a  deux  cents  ans,  les  chevaux 
de  roulage  ne  traînaient  que  500  kilogrammes;  en  1825,  on  ne 
dépassait  guère  700  kilogrammes  en  hiver  et  850  en  été  ;  au- 
jourd'hui on  admet  que  le  chargement  d'un  cheval  peut  at- 
teindre 1,000  à  1,250  kilogrammes.  Malgré  le  renchérisse- 
ment de  toutes  choses,  les  prix  de  transport  sur  les  routes 
ont  éprouvé  une  diminution  correspondante  ;  pour  transporter 
une  tonne  de  marchandises  à  un  kilomètre,  on  payait,  de 
1808  à  1812,  0  fr.  33  ;  de  1825  à  1830,  0  fr.  25  à  0  fr.  28; 
aujourd'hui,  le  prix  est  de  0  fr.  18  à  0  fr.  20. 

Entretien.  —  Ces  chiffres  font  bien  ressortir  Timportance 
capitale  du  bon  entretien  des  routes;  une  diminution  de 
1  centime  sur  le  prix  du  transport  de  la  tonne  kilométrique  pro- 
curerait au  public  une  économie  de  plus  de  30  millions  par 
an  sur  les  routes  impériales  seulement. 

Ce  n'est  (ju'au  prix  d'efforts  de  tous  les  instants  que  les 
améliorations  dans  ce  sens  peuvent  être  réalisées  ;  deux 
méthodes  sont  suivies  :  celle  des  rechargements  généraux 
s'applique  aux  chaussées  les  plus  fréquentées  ;  celle  qui  est 
connue  sous  le  nom  du  point  à  temps  est  la  plus  convenable 
pour  la  plupart  de  nos  routes.  L'usure  des  chaussées  varie 
beaucoup  suivant  leur  fréquentation;  quand  elles  ont  été 
bien  établies,  elles  peuvent  se  conserver  assez  longtemps  dans 
des  conditions  satisfaisantes  à  peu  de  frais;  il  en  résulte  mal- 
heureusement qu'on  est  souvent  disposé  à  se  faire  illusion 
sur  le  véritable  état  des  choses  ;  un  moment  arrive  où  l'épais- 
seur de  la  chaussée  se  trouve  réduite  à  un  degré  tel 
que  la  moindre  cause  peut  occasionner  son  défoncement  ; 
elle    est    alors     irrévocablement    perdue  ;     en      d'autres 
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'rmes ,    une    chaussée    représente    un  capital    qui  con- 
înre  toute  sa  valeur  si  Tentretien  est  fait  de   manière  à 
^^ompenser  l'usure  annuelle  de  sa  superficie;  mais  s'il  n'en 
^^t  pas  ainsifla  valeur  de  ce  capital  diminue  rapidement  chaque 
ruinée,  et  il  arrive  un  moment  où  elle  se  trouve  subitement 
anéantie.  L'insuffisance  des  crédits  accordés,  qui  s'élèvent  sur 
le  prochain  exercice  à  24  millions  pour  les  routes  impériales, 
est  généralement  admise  ;  on  reconnaît  même  que  pour  rame- 
ner ces  routes  à  l'état  d'entretien  normal,  il  y  aurait ,  dès  à 
présent,  à  faire  une  dépense  de  75  millions  ;  cette  dépense 
ne  peut  que  s'accroitre  d'année  en  année,  et  dans  une  pro- 
gression menaçante,  s'il  n'y  est  pas  pourvu  promptement. 

En  résumé,  deux  questions  de  la  plus  haute  gravité  appel- 
lent en  ce  moment  l'attention  sur  nos  voies  de  terre  ;  au  sujet 
de  l'achèvement  des  chemins  vicinaux,  nous  avons  cité  des 
documents  et  des  résultats  numériques  qui  semblent  propres 
i  mettre  en  évidence  le  véritable  intérêt  public  en  cette 
question  ;  en  présence  de  ces  résultats,  il  est  permis  de  se 
demander  s'il  n'y  a  pas  une  exagération  dangereuse  dans  l'en- 
tratnement  qui  porte  plusieurs  départements  à  entreprendre 
un  réseau  de  chemins  de  fer  d'intérêt  local,  avant  d'avoir  ter- 
miné les  travaux  nécessaires  pour  donner  satisfaction  à  des 
l>esoins  t>eaucoup  plus  pressants,  plus  généraux  et  plus  res- 
l>ectables.  Au  sujet  de  l'entretien  des  routes,  nous  n'avons 
fait  que  rappeler  des  considérations  présentes  à  l'esprit  de 
tous  les  ingénieurs. 

CHAPITRE  II. 

PONTS  ET  VIADUCS  EN  MAÇONNERIE. 
S  1.  —  Ponts. 

Ces  ouvrages  sont  construits  de   préférence  en    pierre  ; 
quels  que  soient  les  progrès  réalisés  par  le  travail  des  métaux, 
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cette  préférence  se  maintient,  car  aucune  espèce  de  matënaux 
ne  présente  au  même  degré  les  avantages  de  durë^,  d'éco- 
nomie, de  fçicile  entretien  et  d'aspect  monumental  que  Ton 
recherche  dans  les  travaux  de  cette  importance.  Quoique  Fart 
d'établir  les  voûtes  soit  bien  ancien,  il  n*est  pas  cependant 
resté  stationnaire  entre  les  mains  des  constructeurs  modernes; 
les  grands  ponts ,  qui  étaient,  il  y  a  peu  d'années  encore,  des 
ouvrages  exceptionnels,  se  sont  cxtraordinairement  multipliés  ; 
on  s'est  rendu  un  compte  plus  exact  de  leurs  conditions  de 
stabilité,  et  nous  savons  maintenant  les  élever  à  moins  de  frais, 
î^vec  plus  de  hardiesse  et  de  rapidité. 

Pcmts  de  Paris.  —  Depuis  1852,  quatorze  ponts  ont  été 
construits  ou  refaits  sur  la  Seine,  dans  Tenceinte  de  Paris  ; 
trois  seulement  sont  en  fer  ;  tous  les  autres  sont  en  maçon- 
nerie. Ils  ont  été  décrits  de  la  manière  la  plus  complète  dans 
une  notice  historique  insérée  au  deuxième  volume  (amiée  1864) 
ûe&  Annales  des  ponts  et  chaussées.  Les  chiffres  cités  dans  cet 
ouvrage  montrent  que  les  ponts  en  pierre  sont  moins  coûteux 
à  Paris  que  les  ponts  en  métal.  La  dépense  varie,  dans  les 
conditions  ordinaires,  entre  307  et  399  francs  par  mètre  super- 
flciel  de  tai)iier  ;  elle  est  en  moyenne  de  350  francs.  Plusieurs 
de  ces  monuments  ont  ténioigné  de  progrès  importants  réaliste 
dansTartde  bâtir;  sans  parler  de  Tarche  de  31  mètres,  surbaissée 
au  dixième,  du  Pont-au-Double,  exécutée  en  petits  matériaux 
bourdes  en  ciment  de  Vassy,  et  datant  déjà  de  1847,  système 
qui,  depuis,  a  rendu  tant  de  services;  tel  a  été  l'emploi  du 
ciment  de  Portiand  au  pout  Saint-Micbel,  en  1857. 

Pont  Napoléon,  à  Saint-Sauveur  {Hautei^-Pyrcnées).  —  (> 
pont  a  été  construit  sur  le  gave  de  Pau  pour  le  passage  de  la 
route  impériale  n"  :2i,  en  1800  et  1801  ;  il  se  compose  d'une 
arcbe  en  plein  cintre  de  42  mètres  d'ouverture  et  de  1™  io 
d'épaisseur  à  la  cK'f;  sa  chaussée  est  à  plus  de  05  mètres  au- 
dessus  des  eaux  du  gave.  Dans  le  site  sauvage  et  grantliose  où 
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il  est  pLieé,  cet  ouvrage  produit  l'effet  le  plus  piltores(|ue.  11  a 
routé  318,636  francs. 

Pont  (rAlbi  {Tarn).  —  il  remplace  un  ancien  ponl  devenu 
insuffisant.  Son  axe  fait  avec  la  direction  des  rives  un  cingle 
lie  "l**,  et  ia  cliaussée  offre  une  pente  de  0'"  012  par  mètre.  Il 
est  formé  de  cinq  arches  en  plein  cintre  de  S?'"  60  d'ouver- 
ture. Ce  pont  est  en  briques;  il  est  assez  difficile,  sans  le  se- 
cours  de  figures,  de  décrire  ses  dispositions  ;  elles  sont  analo- 
ues  à  celles  du  pont  biais  construit  à  Chartres  en  1847. 
Cliaque  arche  se  compose  de  cinq  arcs  parallèles  appareillés 
droits,  ayant  1"»  714  de  large,  séparés  les  uns  des  autres  par 
lies  espaces  vides  de  0"»  857.  Ces  arcs  sont  en  retraite  les  uns 
sur  les  autres  de  0™  731  au  plan  des  naissances,  de  manière  k 
racheter  le  biais  du  pîissage;  ils  ont  1  "'80  d'épaisseur  à  la  clef, 
et  2"20  aux  naissances.  Les  tympans  sont  formés  de  trois 
aixeaux  évidés  en  plein  cintre  de  4.  mètres  d'ouverture,  dont 
les  naissances  extrêmes  portent  sur  les  grands  arcs,  et  les 
naissances  intermédiaires  sur  des  pieds-droits.  Ce  système  a 
p4Tmisde  réduire  considérablemiMit  le  volume  des  maçonneries, 
et  d'employer  presque  exclusix'ment  la  brique  du  modèle 
ordinaire  ;  il  a  procuré  des  économies  sur  les  travaux  provi- 
soires de  levage  et  d'approche;  mais  ces  avantages  se  sont 
trouvés  en  partie  balancés  par  les  sujétions  dues  aux  difficultés 
du  tracé  et  par  Taugmentation  des  surfaces  de  parements  vus. 

Pont  (le  Tilsitt,  à  Lyon  [Rhône),  —  L'ancien  pont  de  Tilsitt, 
sur  la  Saône,  avait  des  arches  en  anses  de  panier,  dont  le  dé- 
bouché était  insuffisant  en  temps  d'inondation  et  gênant  pour 
la  navigation  à  vapeur  par  les  moindres  crues.  I^a  substitution 
d'arclies  en  arc  de  cercle  et  la.  diminution  d'épaisseur  des 
piles  ont  permis  d'augmenter  le  débouché  «le  :22  pour  100  et 
de  réduire  de  0™  48  à  0"  13  le  remous  dans  les  gnmdes  crues. 
l»e  nouveau  pont,  reconstruit  ave(;  les  belles  pierres  de  taille 
de  Villebois,  a  cinq  arches  ;  les  ouvertures  varient  de  :2:2"  84 
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a  :21'"40;  la  flèche  minimum  est  un  dixième  de  Fouverture, 
les  voûtes  ont  1"  10  d'épaisseur  à  la  clef  et  1»»  20  aux  nais- 
sances. L'épaisseur  des  piles,  à  celte  hauteur,  n'est  que  de 
2™  50.  Les  voûtes  sont  hourdées  en  mortier  de  ciment  à  prise 
lente  de  Grenohle.  On  les  a  établies  par  une  méthode  ana- 
logue à  celle  qui  avait  été  appliquée  au  Pont-au-Double  et 
nu  Petit-Pont ,  à  Paris;  on  a  laissé  libres,  pendant  toute  la  durée 
de  la  construction  des  voûtes,  les  joints  des  naissances  ;  le 
mortier  n*y  a  été  introduit  et  fiché  qu*en  dentier  lieu,  au 
moment  du  décintrement.  Ce  procédé  est  de  nature  à  prévenir 
bien  des  mécomptes  en  évitant  les  disjonctions  produites,  soit 
par  le  tassement  des  cintres,  soit  par  celui  des  voûtes  elles- 
mêmes.  Le  pont  de  Tilsitt  a  coûté  1,197,274  francs,  soit 
522  francs  par  mètre  superficiel  de  tablier. 

Pont  de  Chalonnes  (Maine-et-Loire),  chemin  de  fer  d'An- 
gers à  Niort,  Compagnie^d'Orléans.  —  C'est  le  plus  grand 
pont  de  maçonnerie  construit  sur  la  Loire  ;  sa  longueur  totale 
est  de  601"  50;  il  se  compose  de  dix-sept  arches  elliptiques 
de  30  mètres  d'ouverture,  surbaissées  au  quart.  Les  rails  sont 
i\  11™  85  au-dessus  de  Tétiage.  La  construction  est  en  petits 
matériaux,  hourdés  en  chaux  de  Paviers  et  de  Doué.  Les  huit 
piles  et  la  culée  de  la  rive  gauche  sont  fondées  sur  béton  im- 
mergé ^ans  des  enceintes  de  pieux  jointifs,  dont  quelques-unes 
sont  battues  à  près  de  9  mètres  de  profondeur  au-dessotis  de 
Tétiage. 

Les  dépenses  se  sont  élevées  à  2,136,000  francs,  soit  à  en- 
viron 300  francs  par  mètre  superficiel  d'élévation  verticale, 
ou  444  francs  par  mètre  superficiel  de  tablier. 

8  2.-—  Viaducs  en  maçonnerie. 

Les  grands  viaducs  sont,  de  tous  les  ouvrages  élevés  sur 
le  parcours  des  voies  de  communication,  ceux  qui  offrent  le 
caractère  le  plus  monumental  et  concourent  le  plus  efticace- 
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^^^nt  à  embellir  et  animer  les  sites  qu'elles  traversent.  La 
■^^^nce  est  devenue  très-riche  en  édifices  de  ce  genre;  les 
^^^^acs  de  Dinan,  de  la  Gartempe,  de  Cliaumont,  Nogent-sur- 
^^rne,  etc.,  ont  figuré  avec  honneur  aux  Expositions  précé- 
dantes; le  développement  du  réseau  des  chemins  de  fer 
**^iis  les  régions  les  plus  accidentées  permet  de  citer 
^^elques  nouveaux  et  remarquables  spécimens  de  ces  ouvrages. 

Pant-viadtu:  du  Point-du-Jour ,  sur  la  Seine,  à  Paris  (che- 
^^in  de  fer  de  Ceinture).  —  La  seconde  section  du  chemin  de 
^<er  de  Ceinture  de  Paris,  inaugurée  presque  en  même  temps 
<Iiie  TExposition  Universelle  de  1867 ,  commence  à  Textrémité 
^e  la  ligne  d*Auteuil;  depuis  son  origine  jusqu'à  la  Seine,  sur 
Une  longueur  de  plus  de  1 ,500  mètres,  elle  forme  une  série 
continue  d'ouvrages  d'art.  C'est  d'abord  un  viaduc  composé  de 
i77  arches  en  plein  cintre  et  de  plusieurs  passages  de  route. 
Désigné  successivement  sous  les  noms  de  viaducs  d'Auteuil 
et  du  Point-du-Jour ,  ce  monument,  dont  l'axe  est  courbe 
en   plan,  se  trouve  placé  entre  deux  larges  avenues  plan- 
tées ;  ses  pieds-droits  sont  percés  de  deux  séries  d'arcades 
p«rmllèles  ;  il  forme  ainsi  une  promenade  couverte ,   remar- 
ciuable  par  son  caractère  nouveau,  autant  que  par  l'élégante 
simplicité  de  ses  dispositions  et  par  sa  parfaite  exécution. 
Ce  bel  ensemble  est  dignement  terminé  par  le  pont-viaduc 
«MmsUroit  sur  la  Seine  ;  le  tablier  du  pont  a  31  mètres  de  large 
«ntre  les  têtes  et  se  trouve  partagé  en  trois  divisions  :  deux 
chaossées  de  7"*25  pour  voitures,  et,  entre  elles,  le  prolon- 
gement du  viaduc,  dont  les  rails  s'élèvent  à  9'°40  au-dessus  des 
«haussées.  Le  pont  a  cinq  arches  elliptiques  de  30^25  d'ouver- 
ture et  de  9  mètres  de  flèche  ;  sa  longueur  totale  est  de  174"'85. 
l.e  viaduc  est  formé  de  trente  et  une  arches  en  plein  cintre 
^  4"80  d'ouverture.  Les  voûtes  du  pont  ont  1  mètre  d'épais- 
seur à  la  clef  sous  les  chaussées,  et  l'^QO  sous  le  viaduc  :  elles 
5ont  en  meulières  hourdées  en  mortier  de  ciment  de  Portland, 
sauf  les  têtes,  établies  en  pierre  de  taille.  Au  delà  du  pont  se 
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trouve  enfin  un  quatrième  viaduc,  celui  de  Javel,  qui  se  termine 
aux  romblais  de  Grenelle. 
Les  dépenses  ont  été  les  suivantes  : 


Viaduc  d'Auteuil /. 

LONGUE ins 

D  ÉPENSES 

1,073.  m.      10  c. 

134             73 
174             85 
ilO             63 

1,780,921   fr. 

524.989 

3,463,774 

298,420 

70  c. 

33 
36 

Viaduc  du  Point-du-jour,    élar- 
gissement  portant  la  station 
du   chemin  de  fer  do  Cein- 
ture  

Pont-viaduc  sur  la  Seine 

Viaduc  de  Javel . 

Totaux 

i.322  m.     33  c. 

6.068.10»  fr. 

43  C. 

Viaduc  de  Morlaix,  —  Le  chemin  de  fer  de  Rennes  à  Brest 
est  tracé  parallèlement  aux  côtes  de  la  Bretagne  ;  il  rencontre, 
non  loin  de  leur  embouchure,  les  rivières  encaissées  dans  de 
profondes  vallées  de  cette  région  accidentée,  et  plusieurs 
grands  viaducs  ont  été  nécessaires  pour  les  franchir.  Le  plus 
important  est  celui  de  Morlaix;  son  tablier  est  élevé  de  56"75 
au-dessus  des  quais  de  la  ville,  et  de  G^"*  16  au-dessus  de.*^ 
fondations.  Sa  longueur  est  àc  292  mètres.  Il  est  formé  de 
deux  étages  d'arcades;  celles  du  haut  ont  lo'^oO  d*ouvertuiv 
et  sont  séparées  par  des  piles  de  ï^  25  d'épaisseur  aux  nais- 
sances; elles  sont  au  nombre  de  quatorze.  Au  premier  étage 
il  n'y  a  que  neuf  arcades  de  10  mètres  d'ouverture.  Tout 
Touvrage  est  en  granit  ;  il  a  été  exécuté  en  deux  ans, 
de  1861  à  1863.  Les  matériaux  ont  été  montés  au  moven  d'un 
pont  de  service  en  travées  américaines  qui  s'appuyaient  sur 
les  piles  et  s'élevaient  au  moyen  de  verrins,  en  suivant 
l'exhaussement  des  maçonneries.  La  dépense  a  été  de 
2,502,905  francs,  ce  qui  correspond  à  171  fr.  83  c.  par  mètiv 
superficiel  d'élévation  et  à  38  fr.  36  c.  par  mèti'e  cube  de  ma- 
çonnerie. 
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Viaduc  de  Cliâteaulin  (chemin  de  fer  de  Nantes  à  Brest, 
Compagnie  d'Orléans).. —  Le  chemin  de  fer  de  Nantes  à  Brest 
rencoatre  au  sud  de  la  Bretagne  les  mêmes  difficultés  di^ 
tracé  qu'offrent  les  Côtes-du-Nord.  Le  viaduc  de  Porl-Launa} 
traverse,  un    peu   au-dessous   de  Châteaulin,  la  vallée  de 
rAnliie,  rivière  accessible  à  la  navigation  maritime.  Oa  a  «lu 
adopter,  en  conséquence,  des  arcades  dépassant  les  dimen- 
sions habituelles  :  le  viaduc  se  compose  de  douze  arches  do 
2i  mètres  d'ouverture  ;  sa  hauteur  est   de  52™  50  au-dessus 
de  la  mer  moyenne ,  et  de  54™70  au-dessus  des  fondations. 
l«s  trois  piles  en  rivière  ont  été  fondées  à  7'"40   au-des- 
sous du  niveau   des  hautes   mers,   au   moyen  de  caissons 
^Qsfond,  à  parois  étanches,  dans  lesquels  on  a  épuisé  et  ma- 
çonné à  sec.   On  a  très-habilement  profité,  pour  couler  ces 
caissons,  des  facilités  dont  on  disposait,  par  suite  de  la  dispn- 
'^rtion  particulière  des  lieux,  pour  faire  varier  le  niveau  des 
^nx  dans  la  rivière.  Cet  ouvrage   diffère  de  la  plupart  de 
^uxdu  même  genre  par  la  grande  ouverture  de  ses  arcades, 
^*  par  l'absence  d'un  étage  intermédiaire  ;  il  est  entièrement 
•^Bstniit  en  petits  matéiiaux,  sauf  les  couronnements  dos 
Soubassements,  les  plinthes  et  les  parapets.  Son  exécution  a 
^^cupé  trois  campagnes  de  1860  à  1864.  Il  a  coûté  2  millions 
^^,000  francs,  soit  io4  francs  par  mètre  superficiel  d'élrva- 
^*on,  fondations  comprises,  et  131  francs  sans  les  fondations, 
^eprix  moyen  du  mètre  cube  de  maçonnerie  est  de  io  francs. 

Viaduc  de  la  Fure  (chemin  de  fer  de  Saint-Rambert  ùGic- 
"loble).  —  M.  Tony-Fontcnay,  auteur  d'un  ouvrage  très-inté- 
'«ssant  sur  la  construction  des  viaducs,  joignant  rexeniplo  an 
Pf^epte,  a  exposé  le  modèle  de  celui  de  la  Fure,  qu'il  a  n»ii- 
*^itsur  le  chemin  de  Saint-Rambert  à  Grenoble.  Ce  viaduc 
^  compose  d'un  seul  étage  de  seize  arches,  de  li  mètres 
d  ouverture.  Sa  hauteur  maximum  au-dessus  du  sol  est  de 
^*"'  30,  et  sa  hauteur  moyenne  de  31™  07.  Il  a  coûté  i  mil- 
^^^9  soit  116  francs  par  mètre  superficiel  d'élévation  ;  c'est  le 
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piix  de  revient  le  plus  économique  signalé  en  France  parmi 
les  viaducs  comparables  comme  importance  à  celui-ci.  Les 
matériaux  ont  été  levés  au  moyen  de  roues  hydrauliques. 

§  3.  ~  Observations  diverses  sur  les  travaux  en  maçoiuierie. 

Une  des  plus  grandes  améliorations  apportées  aux  travaux 
de  maçonnerie  dans  ces  derniers  temps  est  certainement 
Tusage  des  petits  matériaux  houi*dés  en  mortier  de  ciment. 
Depuis  quelques  années,  remploi  des  ciments  à  prise  lente 
en  a  rendu  Texécution  beaucoup  plus  sAre  et  plus  facile. 
Aux  mentions  précédentes  nous  aurions  pu  en  ajouter 
beaticoup  d*autres  ;  nous  nous  bornerons  à  citer  encore  la 
passerelle  de  la  gare  de  Milan,  exécutée  en  briques  et  ciment 
de  la  Méditei*i*anée,  qui  a  So  mètres  d*ouverture,  et  seulement 
0"  35  d'épaisseur  à  la  clef;  le  pont  de  Pavie,  sur  le  Tessin,  les 
voûtes  des  docks  de  Marseille,  des  réservoirs  de  la  ville  de 
Paris,  etc.  Depuis  qu'il  est  bien  reconnu  que  des  moellons  de 
bonne  qualité,  mais  de  petite  dimension,  liés  par  le  mortier 
de  ciment,  sont  capables  de  résister  aux  plus  fortes  charges 
sans  tassement  appréciable,  on  a  pu  obtenir  de  notables  éco- 
nomies dans  rétablissement  des  voûtes  et  des  fondations  des 
grands  édifices,  en  limitant  remploi  de  la  pierre  de  taille  au 
strict  nécessaire,  ou  même  en  Texcluant  tout  à  fait. 

La  grandeur  des  ouvertures  est  un  des  faits  qui  frappent  le 
plus  l'imagination  dans  rétablissement  des  voûtes  dont  nous 
venons  de  parler  ;  il  est  assurément  puéril  et  môme  coupable 
de  clicrcher  à  obtenir  des  effets  grandioses  au  détriment  de 
l'économie  dans  des  travaux  d*utilité  publique  ;  mais  il  est 
permis  toutefois  de  se  demander  quelles  limites  on  peut 
atteindre  dans  des  cas  exceptionnels.  Il  est  rare  que  Ton  soit 
conduit  à  des  portées  atteignant  40  mètres  ;  cependant  ces 
dimensions  ont  été  dépassées  dans  plusieurs  constructions  ré- 
centes :  le  viaduc  de  Nogent-sur-Marne  a  quatre  arches  en 
plein  ciiiti*e  de  50  mètres  d'ouverture  ;   le  pont  de  Chester 
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V^n^leterre),  d*une  seule  arche  de  61  mètres,  était,  jusqu'à 

^^^  derniers  temps,  sans  rival  sous  le  rapport  de  la  grandeur 

^^  la  portée;  il  est  aujourd'hui  dépassé  par  le  pont  aqueduc  de 

^^^bio-Creek ,  sur  le  canal  de  Washington  (États-Unis),  qui  a 

^  mètres  d'ouverture  ;  celui-ci  n'atteint  pas  encore  cependant 

'^s  dimensions  du  pont  de  Trezzo,  sur  FAdda  (Italie),  qui  allait 

jusqu'à  72  mètres.  Ce  curieux  ouvrage,  dont  il  ne  subsiste  que 

'€^s  calées,  faisait  partie  d'un  ensemble  de  constructions  mili- 

laires  très-remarquables,  élevées  par  les  ducs  de  Milan,  et  qui 

<>iit  été  ruinées  par  le  célèbre  condottiere  Francesco  Carma- 

fTOoIa,  en  1517  ;  il  était  en  petits  matériaux. 

L'excellente  qualité  des  pierres  dont  on  dispose  à  Paris, 
^t  rhabileté  avec  laquelle  on  sait  les  mettre  en  œuvre,  auto- 
risent chaque  jour  des  hardiesses  nouvelles;  ainsi  on  a  conçu 
lo  projet  d'établir  sur  le  petit  bras  de  la  Seine,  par  dessus  l'é- 
C'iuse  de  la  Monnaie,  une  arche  de  38  mètres  d'ouverture  et 
<1^  2  mètres  de  flèche,  qui,  par  suite  de  la  disposition  des 
^*oics  d'accès,  ne  peut  avoir  que  0'"  80  d'épaisseur  à  la  clef. 
A.vanl  de  s'engager  dans  cette  entreprise  exceptionnelle,  il 
^€>iivenait  de  s'assurer  qu'elle  n'excédait  pas  les  bornes  de  la 
P»^dence  :  une  expérience  préalable  a  eu  lieu  dans  les  cai^ 
'^ères  de  Souppes  (Seine-et-Marne),  dont  les  pierres  (ana- 
i€>^es  à  celles  de  Château-Landon)  ne  s'écrasent  que  sous 
^Oe  charge  de  400  kilogrammes  par  centimètre  carré.  L'arc 
^* essai  avait  les  dimensions  pnncipales  indiquées  par  le  projet 
•i^  pont  ;  il  a  été  soumis  à  une  série  d'épreuves  auxquelles  il  a 
l^^rfaitement  résisté;  elles  ont  mis  en  évidence,  plus  nettement 
^O'on  n'avait  pu  le  faire  jusqu'ici,  l'élasticité  de  la  maçonnerie, 
^t:  elles  ont  montré  qu'on  peut  faire  en  bonne  pierre  de  taille 
^ci$  voûtes  de  grande  portée  surbaissées  au  dix-huitième, 
arvu  qu'on  y  apporte  tous  les  soins  convenables. 
La  plus  grave  difficulté  que  présente  l'exécution  de  ces 
•*andes  voûtes  réside  dans  l'opération  du  décintrement.  Le 
ornent  oii  Ténorme  masse  d'un  pont  quitte  les  cintres  qui 
^l  servi  à  l'édifier  pour  rester  définitivement  suspendue  dans 
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l'espace  est  toujours  une  épreuve  suprême,  un  instant  cri- 
tique et  plein  d'émotions  pour  l'auteur  responsable.  Pour  que 
Topération  réussisse,  il  faut  que  la  transition  entre  les  deux 
états  statiques  de  la  maçonnerie  ait  lieu  très-lentement  et 
par  de^M'és  iuseasibles.  Un  procédé  très-ingénieux,  imagmé  et 
répandu  depuis  plusieurs  années,  satisfait  pleinement  à  ces 
conditions  ;  il  est  fondé  sur  remploi  du  sable  fin  et  sec,  inter- 
posé entre  le  cintre  et  ses  supports  fixes.  Ce  sable  est  renfermé, 
soit  dans  des  sacs  en  toile,  soit  dans  des  boites  en  tôle  de  forme 
cylindrique,  percées  vers  la  base  de  petits  orifices  ;  il  est  incom- 
pressible ;  en  réglant  convenablement  son  écoulement,  on  M% 
baisser  les  cintres  par  éléments  en  quelque  sorte  différen- 
lit'ls  et  sans  aucune  secousse. 

Le  levage  et  le  bardage  des  matériaux  des  grands  viaducs 
sont  des  opérations  coûteuses  et  longues  qu*on  a  toujours 
cluMTlié  à  simplifier.  Depuis  quelques  aimées,  on  s*est  attaché 
à  diminuer  l'importance  des  échafauds  dormants  ;  on  a  em- 
ployé des  grues  de  très-grande  dimension,  et  cependant  ma- 
niables, ^'lissant  sur  des  rails,  et  mues  par  une  petite  machine 
à  vapeur.  On  peut  citer  celles  employées  aux  travaux  de  la 
i:arc  du  ihornin  de  fer  d'Orléans  et  aux  nouvelles  églises  de 
Pans  ;  au  viaduc  de  Foix,  près  de  Rouen,  dont  la  hauteur  est 
(le  33'"  50,  on  a  bâti  un  pont  de  service  de  9  mètres  de  haut, 
sur  lequel  circulaient  trois  grandes  grues  à  vapeur,  de  27  mè- 
ircs  de  hauteur  ;  chacune  d'elles,  dans  un  espace  de  cent 
\'\iv^[  jours,  a  élevé  3,000  mètres  cubes  de  pierre  à  une  hau- 
teur moyenne  de  10  mètres,  et  au  prix  moyen  de  i  fr.  68. 

Kntin,  parmi  les  services  rendus  à  l'art  des  maçonneries,  il 
faut  citer  ceux  qui  sont  dus  au  laboratoire  d'essai  de  l'École 
iuq)ériak'  des  Ponts  et  Chaussées,  où  tous  les  matériaux  pré- 
sentés par  le  public  sont  analysés  et  essayés  gratuitement;  et 
au  scM'vice  spécial  des  Recherches  statistiques  sur  les  matériaux 
de  construction  organisé  à  la  préfecture  du  département  de  la 
Seine  ;  il  serait  à  désirer  que  les  résultats  très-importants  obte- 
nus par  ce  service  reçussent  une  plus  grande  publicité. 
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CHAPITRE  III. 

POMS  ET  VIADUCS  MÉTALLIQUES. 

^iiels  que  soient  les  avantages  des  maçonneries,  il  est  telles 
'  i  ^nronstanees  où  Ton  est  obligé  d*y  renoneer,  soit  par  suite 
'^^^    la  difficulté  de  trouver  des  points  d'appui  eonvenables , 
^^>il  par  la  nécessité   de   se  maintenir  à 'un   niveau   déter- 
*^iné,  ou  à  cause  de  la  lenteur  relative,  inhérente  à  ce  mode 
*^^  construction,  et  de  la  perte  d'intérêt  des  capitaux  engagés 
^%ns  les  enti*eprises  qtii  en  résulte  forcément.  On  a  vivement 
*^bjeclé,dans  Torigine,  à  l'emploi  des  métaux  les  détériorations 
auxquelles  ils  sont  exposés  par  l'action  chimique  des  agents 
^mosphériques  ;  aucun  fait,  à  notre   connaissance ,  ne  s'est 
produit  qui  soit  de  nature  à  diminuer  la  confiance  accordée 
aux  constructions  métalliques  bien  établies  et  bien  cntrete- 
oucs.  £lles  offrent  la  solution  de  difficultés  insurmontables 
par  tout  autre  moyen,  et  quand  même,  de  loin  en  loin,  il  fau- 
drait se  résigner  à  interrompre  la  circulation  sur  des  voies 
importantes  pendant  quelques  jours,  cet  inconvénient  ne  sau- 
rait balancer  tous  les  avantages  que  Ton  en  retire  habituelle- 
Dieat;  d'ailleurs,  l'habileté  avec  laquelle  les  ingénieurs  de 
chemins  de  fer  exécutent  aujourd'hui  les  travaux  d'entretien 
et  de  réparation  les  plus  difficiles,  en  pleine  exploitation,  per- 
met d'espérer  qu'on  saurait  au  besoin  éviter  tout  arrêt,  même 
de  courte  durée,  pour  le  renouvellement  des  plus  grands 
onvrages. 

{  1.  —  Poutres  droites. 

L'usage  des  ponts  en  poutres  droites  s'est  considérablement 
étendu  dans  ces  dernières  années  ;  ce  type  présente  en  effet 
(les  propriétés  particulières  qui,  au  point  de  vue  de  l'économie 
H  de  la  rapidité  des  travaux,  ont  une  très-sérieuse  valeur.  Les 
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poutres  droites  n'exercent  sur  les  piles  et  culées  que  des  efforts 
sensiblement  verticaux;  les  appuis  peuvent,  par  conséquent,  étn» 
établis  avec  plus  d'économie  et  de  sûreté  ;  quand  les  fonda- 
tions sont  difficiles,  ou  quand  les  piles  sont  très-hautes,  cette 
considération  est  d*un  grand  poids.  Les  inconvénients  dus  aux 
changements  de  température  peuvent  être  facilement  écartés 
par  remploi  de  glissières,  de  rouleaux  ou  de  secteurs. 

Au-dessous  de  la  ligne  horizontale  qui  limite  inférieure- 
m?nt  une  poutre  droite,  l'espace  est  complètement  libre  ;  c'est 
souvent  une  raison  décisive  pour  y  recourir  sur  les  fleuves 
sujets  à  des  débâcles,  à  des  crues  violentes  ou  fréquentés  par 
une  navigation  active  :  il  n'y  a  guère  d'autre  solution  possible 
lorsque  les  conditions  d'un  tracé  imposent  un  minimum  de 
hauteur  au-dessus  d'une  voie  publique  ou  d'un  cours  d'eau.  On 
peut  à  volonté  placer  le  tablier  au  bas  de  la  poutre ,  comme 
dans  les  ponts  tubulaires,  au  sommet  ou  dans  une  position 
intermédiaire,  et  de  là  résultent  de  nouvelles  facilités. 

Les  opinions  paraissent  aujourd'hui  fixées  sur  plusieurs  points 
qui  divisaient  encore  les  constructeurs  il  y  a  peu  d'années.  Les 
ponts  tubulaires  se  composent  généralement  de  deux  fermes 
établies  avec  toute  la  solidité  voulue  ;  on  renonce  au  svstème 
des  poutres  à  trois  fermes  solidaires,  et  à  plus  forte  raison  à 
celui  des  poutres  indépendantes  pour  chaque  voie  ;  on  n'y  a 
plus  recours  que  sur  les  chemins  de  fer  dont  le  trafic  ne  promet 
pas  un  développement  rapide  ;  on  attend  alors  que  l'accroisse- 
nient  de  la  circulation  l'exige  pour  établir  la  seconde  poutre. 
Dans  les  ponts  à  plusieurs  travées,  on  ne  conteste  plus  guère 
les  avantages  de  la  solidarité  ;  on  fait  les  poutres  continues; 
on  réalise  ainsi  sensiblement  les  conditions  théoricpies  de  l'en- 
ca«itrement  sur  les  points  d'appui,  qui  augmente  la  résistanct* 
dans  une  proportion  consiilérable. 

Il  existe  encore  une  assez  grande  diversité  dans  les  dispo- 
sitions adoptées  pour  les  fermes  ;  leur  profil  est  toujours 
celui  du  double  T,  ou  de  la  caisse  rectangulaire;  mais  c'est  sur- 
tout sur  la  manière  de  construire  l'âme  verticale  qui  relie  les 
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plate-bandes,  que  les  avis  semblent  partages.  Les  poutres 
pleines,  appliquées  aux  grandes  poi*tées,  ont  conservé  peu  de 
partisans;  elles  sont  d'un  aspect  par  trop  industriel,  et  leurs 
avantages,  au  point  de  vue  de  Téconomie  et  de  la  facilité  de 
construction,  ne  suffisent  pas  à  racbeter  ce  défaut  capital. 

Les  treillis  que  l'on  substitue  aux  âmes  pleines  ont  été  com- 
posés tantôt  de  fers  de  petites  dimensions,  formant  un  réseau 
à  inailles  serrées,  tantôt  de  barres  de  forte  section  dessinant 
de  larges  quadrilatères  ou  même  de  simples  triangles.  En  tous 
cas,  les  pièces  obliques  de  Tâme  se  comportent  de  deux  ma- 
nières bien  distinctes  :  les  unes,  qui  prolongées  iraient  ivncontrcr 
Taxe  vertical  de  la  travée  au-dessus  de  la  poutre,  sont  exposées 
à  des  efforts  de  compression  ;  les  autres,  inclinées  en  sens  con- 
traire, résistent  à  Textension.  Le  premier  système  dérive  de 
rimitation  des  poutres  américaines  en  madriers  de  M.  Long. 
Les  barres  sont  plus  nombreuses,  mais  individuellement  plus 
légères;  les efTorts  sur  les  plate-bandes  sont  plus  uniformé- 
ment répartis  ;  mais  les  assemblages  de  iVirne  avec  les  plates- 
bandes  et  ceux  des  pièces  de  contreventement  offrent  des 
diflîcultés  d'autant  plus  graves  que  la  portée  est  plus  grande. 

Les  barres  des  premiers  ponts  en  treillis  étaient  de  simples 
fers  méplats;  pour  donner  plus  de  rigidité  aux  pièces  compri- 
mées et  de  stabilité  à  rensemble,  on  adopte  souvent  mainte- 
nant des  sections  en  forme  de  T,  d'U  ou  d*auget  (ponts  de 
i'Ëipel,  Autriche).  Quand  les  fermes  sont  très-hautes,  cet 
ex|)édient  peut  paraître  insuffisant  ;  on  dédouble  le  treillis. 
La  section  transversale  de  la  ferme  offre  alors  la  forme  d'une 
caisse  rectangulaire  très-allongée  dans  le  sens  vertical  ;  on 
augmente  la  rigidité  des  barres  comprimées  en  les  entre-toisant 
deux  à  deux  par  un  rése:ui  de  fers  méplats  (ponts  de  Dro- 
gbeda,  du  Scorff,  etc.)  * 

Entre  le  systènii^  à  mailles  très-serrées  (pont  d'Offenburg) 

et  celui  des  poutres  composées  d'une  série  de  triangles  égaux, 

compris  entre  deux  plates-bandes  horizontales  (Newark,  Cruin- 

lin,  etc.),  qui  représentent  l'extrême  opposé,  il  y  a  place  pour 

T.  X.  il 
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iine  infinité  de  combinaisons  interaiédiaires  ;  le  moyen  teiine 
semble  aujourd'hui  préféré  aux  systèmes  absolus. 

La  facilité  avec  laquelle  les  pièces  simples^  qui  composonl 
les  poutres  droites,  préparées  et  ajustées  dans  les  grands  centres 
industriels,  peuvent  être  transportées  au  loin  et  ajustées  sur 
place,  et  la  diversité  des  moyens  dont  on  dispose  pour  leur 
levage  sont  comptées  au  nombre  des  propriétés  les  plus  avan- 
tageui^es  de  ce  système,  surtout  pour  les  ouvrages  à  exécuter 
dans  les  pays  lointains  et  dépourvus  de  ressources. 

Les  petites  poutres  de  15  à  20  mètres  d'ouverture  sont  por* 
tées  toutes  faites  sur  deux  wagons,  amenées  sur  rails  entre 
leurs  culées,  et  descendues  avec  des  chèvres  sur  leurs  ap- 
puis. 

On  peut  aussi  construire  une  poutre  droite  sur  son  empla- 
cement défmitif,  au  moyen  d'échafaudages  provisoires  établis 
dans  le  lit  des  rivières  ;  les  fermes  sont  montées  à  voloaté 
verticalement,  ou  à  plat,  et  levées  en  décrivant  un  quai*t  de 
révolution.  On  peut  faire  le  montage  à  terre,  par  travée,  sur  un 
chantier  parallèle  au  cours  de  la  rivière,  placer  la  poutre  ter- 
minée sur  des  pontons,  la  faire  flotter  jusqu'à  pied  d'œuvre, 
et  la  lever  jusqu'à  la  hauteur  voulue  au  moyen  de  presses  hy- 
diauliques,  ou  de  tout  autre  engin.  Les  grandes  travées  mé- 
talliques, d'environ  140  mètres  d'ouverture  de  3fenai  et  de 
Saltash,  ont  été  mises  en  place  par  ce  procédé.  A  Kowno,  sur 
le  Niémen  (Kussie),  les  pontons  portaient  des  échafaudages 
un  peu  plus  hauts  que  le  niveau  délinitif  du  tablier;  chaque 
travée,  de  78'"  72  de  long,  et  pesant  500  tonnes,  étant  présen- 
tée, on  la  descendait  sur  ses  appuis  en  introduismt  de  l'eau 
dans  les  pontons  qui  étaient  poui'vub  de  vannes  à  cet  effet. 

Un  procédé  plus  simple,  aujourd'hui  très-répandu,  dis- 
pense de  tout  écliafaudiige  en  rivière;  il  consiste  à  con- 
struire la  poutre  sur  une  rive  dans  le  prolonjienjent  de 
Taxe  du  pont,  et  à  la  faire  rouler  sur  des  galets,  d'un  point 
d'appui  à  l'autre,  jusqu'à  ce  qu'elle  atteigne,  soit  la  rive  oppo- 
sée,  soit  une  pile  située  au  milieu  du  tleuve,  si  le  travail  a  été 
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partagé  entre  les  deux  rives.  Ce  système,  appliqué  aux  grands 
Caducs  à  piles  métalliques,  a  permis  d*en  simplifier  extraor- 
dinairement  la  construction,  comme  on  le  verra  plus  loin. 

Les  grandes  arches  de  pont,  de  'M  mètres  de  portée  et  au 
delà^  étaient,  il  y  a  peu  d'années,  des  monuments  exceptionnels 
cqui  faisaient  Torgneil  d'un  pays  et  la  réputation  d'un  ingé- 
Kiienr.  Grâce  à  l'emploi  du  fer  et  surtout  des  poutres  droites, 
«Iles  sont  devenues  aujourd'hui  si  multipliées,  qu'il  serait 
^ussi  fastidieux  que  téméraire  de  prétendre  en  donner  une  liste 
^xHcie  et  complété.  Il  faut  se  borner  à  citer  quelques  ou* 

tges  caractéristiques  dans  chaque  pays. 


France.  —  Les  ponts  de  Clichy,  d'Asnières,  de  Langon,  les 
petits  ponts  du  chemin  de  fer  de  Ceintm*e  (rive  droite),  sont 
nos  plus  anciens  types.  Ensuite  sont  venus  les  ponts  de  la 
Quarantaine,  à  Lyon,  de  Màcon,  de  Saint-Germain  des  Fossés, 
de  Moulins  ;  ces  ouvrages  étaient  en  poutres  pleines.  Les  ponts 
d'Argenteuil ,  d'Orival,  d'Elbeuf,  sont  en  treillis  à  réseau 
moyennement  serré.  Le  pont  de  Bordeaux,  à  panneaux  rec- 
tangulaires, traversés  par  leurs  diagonales,  présente  un  type 
tout  différent,  d'un  aspect  plus  simple  et  plus  monumental. 
Parmi  les  ouvrages  plus  récents,  on  voyait  figurer  à  l'Exposi- 
tioD  Universelle,  en  modèles  ou  dessins,  les  suivants  : 

Pont  du  Scorff,  à  Lorient  (chemins  de  fer  de  Nantes  à 
Brest,  Compagnie  d'Orléans). —  Composé  d'une  travée  centrale 
de  64  mètres  d'ouverture  et  de  deux  travées  de  52  mètres.  La 
poutre  est  formée  de  deux  fermes  [en  caisses  à  treillis  :  elle 
pèse  4,725  kilogrammes  par  mètre  linéaire. 

Pont  de  la  place  deT Europe  à  Paris  (chemins  de  fer  de 
rOucsl).  —  Il  a  été  construit  pour  dégager  les  accès  de  la  gare 
Saint-Lazare ,  dont  l'exploitation  devenait  de  jour  en  jour 
plus  difficile  à  cause  de  l'insuffisance  de  l'espace  existant  icn- 
tre  les  bâtiments  de  cette  gare  et  les  tunnels  établis  à  sa  ii)r- 
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tic.  La  nëccssilé  de  respecter  les  alignements  de  six  rues  con- 
coui*ant  au  centre  de  la  place  explique  la  disposition  excep- 
tionnelle du  plan  de  cet  ouvi*age  :  des  sujétions  nombreuses 
et  très-graves  dérivaient  encore  du  raccordement  des  pentes 
des  voies  publiques  dans  ce  quartier  très-accidenté  et  des  exi- 
gences de  Texploitation  d*une  gare  où  le  mouvement  dépasse 
souvent  cinq  cents  trains  par  jour.  Il  en  est  résulté  que  i* étude 
et  Texécution  du  pont  de  la  place  de  TEurope  ont  présenté 
des  difticultés  exceptionnelles.  Nous  n'essayerons  pas  d*en  don- 
ner une  idée  même  approximative  :  un  volume  autographié 
accompagné  d*un  atlas  figurent  à  l'Exposition  et  renferment  les 
renseignements  les  plus  complets  sur  cet  ouvrage,  il  suffira 
de  dire  qu'il  couvre  une  superficie  de  8,480  mètres  carrés  : 
3,470,000  kilogrammes  de  métal  y  sont  employés;  la  dépense 
s'est  élevée  à  2,470,000  francs,  non  compris  les  chaussées,  les 
trottoirs  exécutés  par  la  ville  de  Paris,  et  les  travaux  de  démo- 
lition des  tunnels  :  cette  dépense  représente  une  moyenne  de 
:290  francs  par  mètre  superficiel ,  dans  laquelle  la  partie  nié* 
tallique  entre  pour  200  francs. 

Ponts  (le  Billancourt  (Seine). —  Les  de»ssins  d'un  grand 
nombre  de  pont?  métalliques  exécutés  sur  des  routes  départe- 
mentiiles  ou  des  chemins  vicinaux  sont  au  nombre  des  objets 
exposés  :  ceux  de  Billancourt  sont  les  plus  connus  ;  ils  se 
couiposent  de  cinq  travées,  dont  la  plus  grande  a  37  mètres 
d'ouverture.  Ces  ponts  ont  coûté  652,000  francs,  soit  360  fr. 
35  par  mètre  superficiel  de  tablier,  ou  4,326  fr.36  par  mètre 
linéaire. 

Angleterre.  —  Les  chemins  de  fer  anglais  présentent  un 
nombre  infini  de  ponts  métalliques  des  types  les  plus  variés  : 
mais  aucun  ouvrage  plus  hardi  que  les  premiers  ponts  de  Ro- 
bert Stephcnson,  sur  les  détroits  de  Gonway  et  de  Menai,  n'a 
été  construit;  plusieurs  grands  ponts  ont  été  établis  sur 
la  Tamise  pour  desservir  les  nouvelles  stations  de  chemius 
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de  fer  bâties  au  cœur  de  la  métropole  britannique  ;  parmi 
eux,  le  pont  de  Charing-Cross  offre  certaines  particularités  : 
son  tablier,  large  de  15  mètres  et  portant  quatre  voies,  re- 
|iose  sur  deux  fermes  à  croisillons  de  4°*25  de  haut;  la 
plupart  des  travées  ont  46'"50  de  portée.  Les  barres  diago- 
nales et  montantes  sont  assemblées  à  articulations  libres,  sur 
des  plates-bandes  en  forme  d'auge,  par  Tintermédiaire  de  bou- 
lons en  acier  puddlé  de  0"*18  de  diamètre.  Les  fermes  sont 
indépendantes  et  chacune  porte  700  tonnes. 

L'activité  des  ingénieurs  anglais  ne  se  borne  pas  à  doter  leur 
patrie  des  travaux  exigés  chaque  jour  par  le  développement  si 
rapide  de  sa  prospérité  industrielle  ;  elle  s'étend  sur  tout  le  globe 
et  s'applique  particulièrement  à  féconder  le  sol  de  ces  cinquante 
rolonles  dispersées  sur  toute  l'étendue  des  mers  où  flotte  le 
pavillon  britannique ,  et  dont  la  population  s'élève  à  plus  de 
150  millions  d'habitants.  L'emploi  des  métaux  préparés  en 
Angleterre  joue  le  rôle  le  plus  important  dans  le  système 
des  travaux  publics  de  ces  colonies  ;  quelques-uns  des  plus 
considérables  des  ouvrages  d'art  connus  ont  été  construits  pour 
elles. 

Tel  est  le  pont  Victoria  sur  le  fleuve  Saint-Laurent,  à  Mont 
réal  (Canada);  il  a  une  longueur  totale  de  3,760  mètres  ;  le  tube 
métallique  à  lui  seul  compte  1,977"60  de  long,  et  se  com- 
pose de  vingt-cinq  travées,  dont  la  plus  grande  a  99  mètres 
d'ouverture  et  les  autres  7â'°60  ;  il  est  à  une  seule  voie  et 
son  tablier  est  porté  par  deux  fermes  pleines.  9,000  tonnes 
de  fer,  préparées  à  Birkcnhcad,  en  Angleterre,  y  ont  été  em- 
ployées; Touvrage  a  coûté  31,550,000  francs.  M.  Hodges,  qui 
a  dirigé  les  travaux,  en  a  public  une  histoire  complète  :  il  a  ra- 
conté les  luttes  (|u'il  a  dû  soutenir  pendant  cinq  ans  contre  un 
fleuve  de  deux  kilomètres  de  large,  sujet  à  des  crues  redoutables 
et  à  des  débâcles  terribles,  anime  par  une  navigation  très-active 
et  sous  un  climat  d'une  rigueur  extrême.  Le  Saint-Laurent  est 
gelé  pendant  cinq  mois  chaque  année  :  en  hiver  toute  commu- 
nication était  interrompue  entre  la  mer  et  le  nord  du  conti- 
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•  nent  anglo-anuW-ioain  ;  le  poat  Victoria  a  fait  cesser  cet  isole- 
ment, et  des  relations  tacites  existent  désormais  en  tout  temps 
enti*e  le  Canada  et  les  poils  de  Boston  et  de  New-York. 

II  importe  de  n'employer  que  des  types  simples,  composés 
de  pièces  uniformes,  susceptibles  d'cHre  substituées  les  unes 
aux  autres^  dans  ces  répons  éloignées  où  tout  manque, 
où  les  travaux  sont  exposés  à  être  interrompus  par  les  retards 
dans  rarnvage  des  matériaux,  par  les  naufrages  et  par  mille 
autres  causes.  C'est  à  ce  litre  qu'il  convient  d'appeler  Tatten- 
tion  sur  les  viaducs  construits  daus  l'Inde  par  M .  le  colonel 
Kennedy. 

Allemagne  —  Quand  ils  ont  commencé  le  réseau  de  voies 
ferrées,  qu'ils  ont  su  exécuter  dans  un  esprit  si  excellent  et  si 
bien  adapté  à  la  nature  de  leur  pays,  les  ingénieui's  allemands 
paraissent  avoir  été  singulièrement  préoccupés  de  Téconomie 
à  réaliser  sur  les  grands  ouvrages  d*art  :  Texemple  des  Ëtats- 
Unis  les  a  d'abord  entraînés ,  et  ils  ont  fait  plus  d'un  emprunt 
à  leurs  types  de  poutres  années  en  charpente.  L'expérience 
n'a  pas  tardé  à  prouver  qu'une  trop  grande  économie  sur  les 
frais  de  premier  établissement  pouvait  être  mal  entendue, 
et  il  paraît  bien  admis  maintenant  en  Allemagne ,  comme 
partout ,  (lUC  lorsiju'on  ne  peut  pas  exécuter  les  travaux  de 
chemins  de  fer  en  maçonnerie,  le  fer  seul  est  acceptable.  Tous 
les  ingénieurs  ont  été  tenus  au  courant  des  discussions  ins- 
tructives aux(iuelles  donnèrent  lieu,  il  y  a  plusieurs  années, 
les  études  des  chemins  de  fer  du  Hanovre  et  de  la  Prusse.  Le 
type  des  poutres  droites  à  treillis  serré  est  très-répandu  en  Al- 
lemagne: il  compte  quelques-uns  des  plus  grand  ouvrages  d'art 
du  continent  européen  :  le  pont  d'Offenhourg,  sur  la  Kinzig,  de 
63  mètres  d'ouverture;  le  pont  de  Dirsehau,  sur  la  Vistule, 
composé  de  six  travées  de  1:20  mètres  d'ouverture  ;  le  pont  de 
Marienbourg,  sur  laNogat,  de  deux  travées  de  97  mètres  d'ou- 
verture ;  le  pont  de  Kehl,  sur  le  Rhin,  de  cinq  travées,  dont 
trois  de  56  mètres  ;  le  pont  de  Cologne,  de  quatre  travées  de 
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97  mètres;  le  pont  de  Passau,   sur   Tlnn,  d'une  travée  de 
89  mètres  ;  les  ponts  de  la  vallée  do  la  Labn,  etc. 

Cependant  les  ouvmges  exposés  au  palais  du  Champ-de* 
Mars  par  les  ingénieurs  allemands  étaient  conçus  dans  un  es- 
prit différent.  IjC  pont  sur  la  Pregel,  à  Kônigsberg,  se  com- 
pose d'une  travée  tournante  de  14*"78  d'ouverture  et  d'une 
travée  ûxe  de  61"*15.  Chaque  fennc  est  divisée  en  qua- 
torze compartiments  rectangulaires  avec  croisillons;  le  poids 
du  fer  employé  est  de  335,543  kilogrammes,  soit  de  5,500 
kilogrammes  pai*  mètre  courant  (double  voie). 

Le  pont  sur  la  Parnitz,  à  Steltin,  se  compose  de  deux  travées 
de  rive  fixes,  de  33"*90  d'ouverture ,  et  de  deux  travées  cen- 
trales de  12"56 ,  formées  par  un  pont  tournant  symétrique 
i  double  volée.  Chaque  ferme  des  travées  fixes  est  divisée  en 
dix  compartiments  trapézoïdaux,  avec  diagonales  simples  éti- 
rées, excepté  dans  les  deux  compartiments  du  milieu,  où  les 
deux  diagonales  sont  conservées.  L'arc  compnmé  est  formé 
d'an  groupe  de  quatre  fers,  en  double  T ,  juxtaposés  deux  à 
deux.  Le  mètre  courant  de  travée  (à  double  voie)  pèse 
2,230  kilogrammes.  Cette  forme  de  ferme  est  désignée  sous  le 
nom  de  système  Swedler;  elle  est  appliquée  dans  la  même  loca- 
lité au  viaduc  de  369  mètres  de  long  destiné  à  laisser  écouler 
les  inondations  de  l'Oder,  qui  comprend  quatorze  ouvertures 
de  îî"60.  Chaque  travée  ne  pèse  que  1,800  kilogrammes 
par  mètre  courant  (double  voie). 

Le  pont  de  la  Parnitz,  fondé  au  moyen  de  l'air  comprimé, 
sur  piles  tubulaires,  hl  mètres  au-<lessous  de  l'étiage,  a  coûté 
3,513  francs  le  mètre  courant.  Le  pont  de  l'Oder,  fondé  sur 
tubes  foncés  à  Tair  libre,  n'a  coûté  que  i,588  francs. 

Rume.  —  La  nature  de  ce  pays,  le  défaut  de  ressources  et 
surtout  de  matériaux  propres  aux  maçonneries,  ont  obligé  la 
Grande  Compagnie  des  chemins  de  fer  Russes  à  recourir 
f)resque  exclusivement  à  l'emploi  des  poutres  métalliques. 
M.  E.  Gouin,  chargé  de  cette  entreprise,  a  eu  à' construire 
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environ,  137  travées  formant  une  Irngueur  de  2,700  mètres 
et  un  poids  de  10,700  tonnes,  dont  les  éléments  préparés  dans 
ses  ateliers  k  Paris  ont  été  transportés  h  l'autre  extrémité  de 
^Europe,  et  montés  à  travers  mille  difficultés  ducs  principa- 
lement à  Tabsence  de  voies  d'accès,  à  rincxpérience  des  po- 
pulations et  à  la  rigueur  du  climat.  Quelques-uns  de  ces  on- 
vrages  sont  de  premier  ordre  ;  entre  autres,  le  pont  sur  le  Nié- 
men, à  Kowno,  composé  de  quatre  travées,  deux  de  TS^TÎ 
au  milieu ,  deux  de  70*"48  aux  extrémités  ;  le  tablier  a 
300"'40  de  long  et  pèse  1,966  tonnes;  le  pont  sur  le 
même  fleuve ,  à  Grodno,  a  trois  travées.  Tune,  au  milieu,  de 
69  mètres,  et  deux  autres,  de  56'"20;  le  tablier,  de  188"60, 
pèse  1,32i  tonnes;  le  pont  sur  la  Vistule,  à  Varsovie,  a  six 
travées  de  80  mètres  d'axe  en  axe  des  appuis,  formées  de 
deux  fermes,  pesant  4,392  tonnes  ;  il  a  été  construit  en  une 
année. 

En  Espagne  et  en  Italie,  on  peut  citer  encore  de  nombreux 
exemples  de  poutres  droites  :  parmi  les  principaux  se  trouve 
le  pont  de  Mezzanaeorti,  sur  le  Pô,  avec  travées  de  80  mètres 
d'ouverture. 

Etats-Unis,  —  La  plupart  des  voies  de  chemins  de  fer  des 
Elats-Unis  ont  été  établies  dans  des  régions  entièrement  neu- 
ves. Ils  ont  précédé  les  routes  et  ils  ont  rencontré,  comme  obsta- 
cles principaux,  les  fleuves  qui  portent  à  l'Océan  Atlantique 
et  au  golfe  du  Mexique  le  tribut  des  eaux  d'un  continent  im- 
mense. Il  a  fallu  les  franchir  avec  économie,  car  on  ne  pou- 
vait attendre  un  revenu  très-rémunérateur  d'entreprises  exécu- 
tées dans  ces  conditions,  avec  rapidité,  car  l'ardeur  américaine 
ne  permet  pas  de  lenteur,  et  on  a  du,  par  conséquent,  utiliser 
les  ressources  locales,  c'est-à-dire  les  bois  que  le  sol  fournit 
en  abondance  et  de  qualité  supérieure.  C'est  ainsi  qu'ont  été 
créés  les  systèmes  de  poutres  armées  en  charpente ,  bien 
connus  en  Europe,  de  ïo>vn,  Howe,  Long,  Mac-Callun,  etc.* 

Entre  les  mains  des  ingénieurs  américains,  le  bois  s*est 
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plié  à  toates  les  exigences;  il  a  permis  d'établir  des  ouvrages 
d'une  grandeur  et  d'une  hardiesse  étonnantes  ;  tels  le  viaduc 
de  Haut-Portage  y  qui  a  80  mètres  de  haut  et  â67  mètres  de 
loQg,  le  pont  de  Cascade-Glen  qui  a  une  ouverture  de  84  mè- 
tres, etc.  Cependant  les  défauts  du  hois,  le  danger  des  incen- 
dies, la  décadence  rapide  des  matériaux  se  sont  fait  prompte- 
ment  sentir.  Sauf  de  rares  exemples  les  meilleurs  ponts  ne 
dorent  pas  vingt  ans;  quoique  l'économie  réalisée  sur  le 
capital  de  premier  établissement  soit  considérable,  puis- 
que pour  des  portées  de  30  à  50  mètres  et  pour  une 
s<^ulevoie,  les  ponts  reviennent  à  la  faible  somme  de  360 
à  600  francs  le  mètre  linéaire,  les  inconvénients  de  renou- 
vellements fréquents  ont  été  reconnus,  et  plusieurs  systèmes 
^  fermes  métalliques  ont  été  proposés  et  essayés.  Ce  progrès 
se  manifestait  déjà  en  1835.  Le  major  Delafield  commençait  à 
employer  la  fonte  sous  la  forme  d'arcs  à  sections  elliptiques, 
semblables  à  ceux  du  système  Polonceau.  C'est  dans  le  môme 
ordre  d'idées  que  sont  encore  conçus  plusieurs  ouvrages  très- 
logi^nieux  du  capitaine  Meigs,  construits  en  1858  sur  laqueduc 
*ïoPoloinac.  Les  fermes  sont  formées  par  des  tuyaux  circulaires 
J«  l*iO  de  diamètre,  qui  dounent  passage  aux  eaux  de  Taque- 
^%  tandis  qu'elles  soutiennent  en  même  temps  un  tablier  et 
""e chaussée;  tel  est  le  pont  de  Washington, de  60  mètres  d'ou- 
verture et  6'"  de  (lèche.  Mais  il  paraît  que  les  ponts  en  arc  sont 
^ès-rares  aux  États-Unis  ;  les  poutres  en  tôles  et  en  treillis 
^<*ût  elles-mêmes  peu  répandues;  on  s'est  attaché  surtout  à 
Perfectionner  le  système  des  poutres  armées,  composées  de 
P"?ces  articulées  ;  les  parties  travaillant  à  la  compression, 
^ïles  que  les  plates-bandes  supérieures,  ont  été  fabriquées  en 
**^'e,  sous  forme  de  tuyaux  cylindriques,  juxtaposés  sans 
^"lons;  les  autres  pièces  en  fer  de  première  qualité  sont  de 
^^''^Ples  barres  à  œil.  Quelques-unes  sont  très-inclinées,  ce 
^^^  oblige  à  donner  aux  poutres  une  grande  hauteur,  un  cin- 
^'"^'Ue  à  un  huitième  de  leur  portée,  pour  des  ouvertures  de 
^  60  mètres  ;  autrement  on  serait  conduit  à  des  impossibi- 
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lités  pratiques.  Les  poutres  sont  isolées  sur  leurs  appuis.  Elles 
sont  «runc  extrême  K^gèreté ,  et  souvent  dans  di'S  conditions 
inadmissibles  en  Europe,  sans  garde-corps,  sans  ballast,  sans 
plancber;  (jucl(|uefois  les  fermes  sont  même  si  rappi*ocliées, 
que  les  voitures  dépas.sent  leurs  parois,  et  le  voyageur  se  voit 
suspendu  sans  aucun  obstacle  interpos<^  entre  lui  et  Tabime. 
Au  moyen  des  diverses  combinaisons  dues  à  MM.  Murphy» 
Wbipple,  Bollmann,  Fink,etc.,  do  très-grandes  portées,  60  mè- 
tres et  plus,  ont  été  franchies  avec  beaucoup  d'économie,  c'est- 
à-dire  îï  raison  d'environ  1  ,âO0  francs  par  mètre  linéaire  de 
simple  voie.  Cependant  Topinion,  assez  généralement  répandue 
de  ce  côté  de  l'Atlantique,  que  les  fermes  doivent  être  faites 

en  métal  homogène,  et  les  exigences  du  public  pour  tout  ce 
qui  interesse  sa  sécurité,  s'opposeront   probablement  à  rim- 

portation  en  Europe  des  ponts  métalliques  des  États-Unis. 

^  2.  —  Viaducs  à  pilos  mélaUiquos. 

La  dépense,  les  diflicultés  et  le  temps  nécessaires  à  la  con- 
struction d'un  grand  viaduc  s'accroissent  rapidement  avec  la 
hauteur  de  ses  supports.  Pour  dinûmier  ces  inconvénients,  on 
a  substitué  aux  piles  maçonnées  des  charpentes  métalliques; 
les  exemples  de  ce  système  de  constructions,  dont  rîispect  aérien 
impressionne  vivement,  ne  sont  pas  encore  très-nombreux  : 
on  cite  les  viaducs  de  Oumlin,  en  Angleterre  ;  de  la  Sitteret  de 
Fril)0urg,  en  Suisse  ;  en  France,  on  vient  de  construire  deux 
grands  ouvrages  de  ce  genre,  les  viaducs  de  Busseau-d'Abun, 
sur  le  chemin  de  1er  de  Montluçon  à  Limoges,  et  de  la  Gère, 
sur  la  lign*»  de  Figeac  à  Auhllac.  Ils  sont  décrits  dans  un  savant 
mémoire  inséré  au  deuxième  volume  de  l'année  iSiVt  des 
Annales  des  ponts  et  chaussées. 

Le  viaduc  de  Husseau-d'Ahun  est  à  deux  voies:  il  u 
•i36  mètres  de  hmg  et  s'éh^'ve  h  57  mètres  au-dessus  da 
l'étiage  de  laCj'cuse;  le  tablier  se  compose  d'une  poutre  droi 
de  48()  mètre^  de  long,  avec  fermes  en  treillis;  il  est  sout 
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par  cinq  piles  en  charpente  métallique,  avec  soubassements  en 
maçonnerie.  Ce  viadac  se  dislingue  des  précédents  par  les  par- 
ticularités suivantes:  i°  le  nombre  des  palécs  de  chaque  pile 
est  réduit  à  peux  ;  elles  n'ont  ainsi,  à  la  partie  supérieure,  que 
6  mètres  de  longueur  et  2   mètres  de  largeur,  d'axe  en  axe 
des  colonnes;  i^  les  axes  des  huit  colonnes  coftiposant  les  deux 
paiées  concourent  en  un  même  point  dans  l'espace  et  forment 
les  arêtes  d'une  pyramide;  il  en  résulte  un  aspect  très-net  et 
très-satisfaisant  ;   sous  aucun  point  de  vue,  les  lignes  ne  se 
coupent  entre  elles  et  ne  formeut  de  ces  réseaux  embrouillés 
où  l'œil  a  peine  à  se  reconnaître,  et  dont  l'apparence  confuse 
est  souvent  reprochée  aux  constructions  métalliques  ;  3**  au 
premier  abord,  on  admet  difficilement  que   cet    assemblage 
aérien  de  légères  pièces  de  fer  offre  une  prise  dangereuse  à 
Taction  du  vent  ;   il  résulte  cependant  des  calculs  auxquels 
on    s'est   livré  qu'il  en  est  tout  autrement  ;   pour   obtenir 
une  stabilité  suffisante,  il  a  fallu  amarrer  la   superstructure 
métallique  dans  les  massifs  de  maçonnerie  des  soubassements 
aa  moyen  de  barres  de  fer  ayant  jusqu'à  O^Oy  de  diamètre  ; 
4**  pour  atténuer  le  danger  du  déraillement,  le  platelage  a  été 
rendu  impénétrable;  il  a  été  composé  delongrines  de  ()"i5 d'é- 
paisseur, armées  de  fortes  cornières,  et  l'approche  des  garde- 
eorpsa  été  défendue  par  deux  longrines  saillantes,  formant 
chasse-roues;  5«  afin  d'assurer  la  répartition  égale  de  la  charge 
entre   les  deux    paiées  d'une    même   pile,  quelle  que  soit 
rinégalité  du  chargement  du  tablier,   et  afin  d'éviter  ainsi  la 
déformation  des  piles  au  moment  du  passage  des   trains,  le 
tablier  ne  repose  que  sur  des  appuis  h  charnière,  placés  au 
niilieu  de  la  distance  qui  sépare  les  deux  paiées. 

Le  viaduc  de  la  Gère  n'a  qu'une  voie  ;  il  est  élevé  à  55"30 
au-dessus  de  Tétiage  de  cette  rivière  ;  sa  longueur  est  de 
308  mètres;  celle  du  tablier  est  de  S^G'^SO  ;  ses  piles  sont 
espacées  de  50  mètres,  et  il  présente  les  mômes  particularités 
que  le  précédent. 

Nous  devons  renvoyer  au   mémoire   cité   ci-dessus  pour 


162  GROUPE   VI.    —  CIASSE  65.    —  SECTION   IV. 

une  infinité  de  combinaisons  intermédiaires  ;  le  moyen  teme 
semble  aujourdMiui  préféré  aux  systèmes  absolus. 

La  facilité  avec  laquelle  les  pièces  simples^  qui  composent 
les  pouti'es  droites,  préparées  et  ajustées  dans  les  grands  centres 
industriels,  peuvent  être  transportées  au  loin  et  ajustées  sur 
place,  et  la  diversité  des  moyens  dont  on  dispose  pour  leur 
levage  sont  comptées  au  nombre  des  propriétés  les  plus  avaa- 
tageuGCs  de  ce  système,  surtout  pour  les  ouvrages  à  exécuter 
dans  les  pays  lointains  et  dépourvus  de  ressources. 

Les  petites  poutres  de  15  à  20  mètres  d'ouverture  sont  por- 
tées toutes  faites  sur  deux  wagons,  amenées  sur  rails  entre 
leui*s  culées,  et  descendues  avec  des  cbèvres  sur  leurs  ap- 
puis. 

On  peut  aussi  construire  une  poutre  droite  sur  son  empla- 
cement défniitif,  au  moyen  d'échafaudages  provisoires  établis 
dans  le  lit  des  rivières  ;  les  fermes  sont  montées  a  voloaté 
verticalement,  ou  à  plat,  et  levées  en  décrivant  un  quart  de 
révolution.  On  peut  faire  le  mojitage  à  terre,  par  U'avée,  sur  un 
chantier  parallèle  au  cours  de  la  rivière,  placer  la  poutre  ter- 
minée sur  des  pontons,  la  faire  flotter  jusqu'à  pied  d'oeuvre» 
et  la  lever  jusqu'à  la  hauteur  voulue  au  moyen  de  presses  hy- 
drauliques, ou  de  tout  autre  enyin.  Les  grandes  travées  mé- 
talliques, d'cn\iron  140  mètres  d'ouverture  de  Menai  et  de 
Saltash,  ont  été  mises  en  place  par  c(;  procédé.  A  Kowno,  sur 
le  Niémen  (Kussie),  les  pontons  i)orlaient  des  échafaudages 
un  peu  plus  hauts  que  le  niveau  délinilif  du  tablier;  chaque 
travéi',  de  78'"  72  de  long,  et  pesant  500  tonnes,  étimt  présen- 
tée, on  la  descendait  sur  ses  appuis  en  introduisiint  de  Teau 
dans  les  pontons  qui  étaient  poui-vus  de  vannes  à  cet  effet. 

Un  procédé  plus  sini[)le,  aujourd'hui  très-répandu,  dis- 
pense de  tout  écliafauda^'e  en  ri\ière;  il  consiste  à  con- 
struire la  poutre  sur  une  rive  dans  le  prolongement  de 
Taxe  du  pont,  et  à  la  faire  rouler  sur  des  galets,  d'un  point 
d'appui  à  l'autre,  jusqu'à  ce  (ju'elle  atteigne,  soit  la  rive  oppo- 
sée,  soit  une  pile  située  au  milieu  du  fleuve,  si  le  travail  a  été 
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partagé  entre  les  deux  rives.  Ce  système,  appliqué  aux  grands 
iriaducs  à  piles  métalliques,  a  permis  d'en  simplifier  extraor- 
«linairement  la  construction,  comme  on  le  verra  plus  loin. 

Les  grandes  arches  de  pont,  de  30  mètres  de  portée  et  au 
€lelà,  étaient,  il  y  a  peu  d'années,  des  monuments  exceptionnels 
^ui  faisaient  Torgneil  d'un  pays  et  la  réputation  d'un  ingé- 
nieur. Grâce  à  l'emploi  du  fer  et  surtout  des  poutres  droites,^ 
<lles  sont  devenues  aujourd'hui  si  multipliées,  qu'il  serait 
auissi  fastidieux  que  téméraire  de  prétendre  en  donner  une  liste 
exacte  et  e^mplèCb.  Il  faut  se  borner  à  citer  quelques  ou- 
^^rrages  caractéristiques  dans  chaque  pays. 

France.  —  Les  ponts  de  Clichy,  d'Asnières,  de  Langon,  les 
petits  ponts  du  chemin  de  fer  de  Ceintui'c  (rive  droite),  sont 
nos  plus  anciens  types.  Ensuite  sont  venus  les  ponts  de  la 
Quarantaine,  à  Lyon,  de  Mâcou,  de  Saint-Germain  des  Fossés, 
de  Moulins  ;  ces  ouvrages  étaient  en  poutres  pleines.  Les  ponts 
d'Argenteuil ,  d'Orival,  d'Ëlbeuf,  sont  en  treillis  à  réseau 
moyennement  serré.  Le  pont  de  Bordeaux,  à  panneaux  rec- 
tangulaires, traversés  par  leurs  diagonales,  présente  un  type 
tout  différent,  d'un  aspect  plus  simple  et  plus  monumental. 
Parmi  les  ouvrages  plus  récents,  on  voyait  figurer  à  TExposi* 
tioo  Universelle,  en  modèles  ou  dessins,  les  suivants  : 

Pont  du  Scorff,  à  Lorient  (chemins  de  fer  de  Nantes  à 
Brest,  Compagnie  d'Orléans). —  Composé  d'une  travée  centrale 
de  64  mètres  d'ouverture  et  de  deux  travées  de  52  mètres.  La 
poutre  est  formée  de  deux  fermes  [en  caisses  à  treillis  :  elle 
pèse  4,725  kilogrammes  par  mètre  linéaire. 

Pont  de  la  place  de  T Europe  à  Paris  (chemins  de  fer  de 
rOuest).  —  Il  a  été  construit  pour  dégager  les  accès  de  la  gare 
Saint-Lazare ,  dont  l'exploitation  devenait  de  jour  en  jour 
plus  difiicde  à  cause  de  l'insuffisance  de  l'espace  existant  icn- 
tre  les  bâtiments  de  cette  gare  et  les  tunnels  établis  à  sa  ^r- 
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tie.  La  nécessité  de  respecter  les  alignements  de  six  rues  con- 
courant au  centre  de  la  place  explique  la  disposition  excep- 
tionnelle (lu  plan  de  cet  ouvi*age  :  des  sujétions  nombreuses 
et  très-graves  dérivaient  encore  du  raccordement  des  pentes 
des  voies  publiques  dans  ce  quartier  très-accidenté  et  des  exi- 
gences de  l'exploitation  d*une  gare  où  le  mouvement  dépasse 
souvent  cinq  cents  trains  par  jour.  Il  en  est  résulté  que  rétude 
et  Texécution  du  pont  de  la  place  de  l'Europe  ont  présenté 
des  difficultés  exceptionnelles.  Nous  n'essayerons  pas  d*en  don- 
ner une  idée  même  approximative  :  un  volume  autographié 
accompagné  d'un  atlas  figurent  à  l'Exposition  et  renferment  les 
renseignements  les  plus  complets  sur  cet  ouvrage.  li  suffira 
de  dire  qu*il  couvre  une  superficie  de  8,480  mètres  carrés  : 
3,470,000  kilogrammes  de  métal  y  sont  employés;  la  dépense 
s'est  élevée  à  2,470,000  francs,  non  compris  les  chaussées,  les 
trottoirs  exécutés  par  la  ville  de  Paris,  et  les  travaux  de  démo- 
lition des  tunnels  :  cette  dépense  représente  une  moyenne  de 
290  francs  par  mètre  superficiel,  dans  laquelle  la  parde  iné* 
tallique  entre  pour  200  francs. 

Ponts  de  Billwicourt  (Seine). —  Les  dessins  d'un  grand 
nombre  de  pont?  métalliques  exécutés  sur  des  routes  départe- 
mentales ou  (les  chemins  vicinaux  sont  au  nombre  des  objets 
exposés  :  ceux  de  Billancourt  sont  les  plus  connus  ;  ils  se 
composent  de  cinq  travées,  dont  la  plus  grande  a  37  mètres 
d'ouverture.  Ces  pouls  ont  coûté  652,000  francs,  soit  360  fr. 
35  par  mètre  superficiel  de  tablier,  ou  4,326  fr.36  par  mètre 
linéaire. 

Aiujkterre,  —  Les  chemins  de  fer  anglais  présentent  un 
nombre  infini  de  ponts  métalliques  des  types  les  plus  variés  : 
mais  aucun  ouvrage  {tins  hardi  que  les  premiers  ponts  de  Ro- 
bert Stephcnson,  sur  les  détroits  de  Conway  et  de  Menai,  n'a 
été  construit;  plusieurs  grands  ponts  ont  été  établis  sur 
la  Tamise  pour  desservir  les  nouvelles  stations  de  chemins 
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de  fer  bâties  au  cœur  de  la  métropole  britannique  ;  parmi 
eux,  le  pont  de  Charing-Cross  offre  certaines  particularités  : 
son  tablier,  large  de  15  mètres  et  portant  quatre  voies,  re- 
|iose  sur  deux  fermes  à  croisillons  de  4"*25  de  haut;  la 
plupart  des  travées  ont  46'"50  de  portée.  Les  barres  diago- 
nales et  montantes  sont  assemblées  à  articulations  libres,  sur 
des  plates-bandes  eu  forme  d*auge,  par  Tintennédiaire  de  bou- 
lons en  acier  puddlé  de  O'^IS  de  diamètre.  Les  fennes  sont 
indépendantes  et  chacune  porte  700  tonnes. 

L'activité  des  ingénieurs  anglais  ne  se  borne  pas  à  doter  leur 
patrie  des  travaux  exigés  chaque  jour  par  le  développement  si 
rapide  de  sa  prospérité  industrielle  ;  elle  s'étend  sur  tout  le  globe 
et  s'applique  particulièrement  à  féconder  le  sol  de  ces  cinquante 
colonies  dispersées  sur  toute  l'étendue  des  mers  où  flotte  le 
pavillon  britannique ,  et  dont  la  population  s'élève  à  plus  de 
150  millions  d'habitants.  L'emploi  des  métaux  préparés  en 
Angleterre  joue  le  rôle  le  plus  important  dans  le  système 
des  travaux  publics  de  ces  colonies  ;  quehiues-uns  des  plus 
considérables  des  ouvrages  d'art  connus  ont  été  construits  pour 
elles. 

Tel  est  le  pont  Victoria  sur  le  fleuve  Saint-Laurent,  à  Mont 
réal  (Canada);  il  a  une  longueur  totale  de  3,760  mètres  ;  le  tube 
métallique  à  lui  seul  compte  1,977'"60  de  long,  et  se  com- 
pose de  vingt-cinq  travées,  dont  la  plus  grande  a  99  mètres 
d'ouverture  et  les  autres  72"60  ;  il  est  à  une  seule  voie  et 
son  tablier  est  porté  par  deux  fermes  pleines.  9,000  tonnes 
de  fer,  préparées  à  Birkenhead,  en  Angleterre,  y  ont  été  em- 
ployées; Touvrage  a  coûté  31,550,000  francs.  M.  Hodges,  qui 
a  dirigé  les  travaux,  en  a  public  une  histoire  complète  :  il  a  ra- 
conté les  luttes  qu'il  a  dû  soutenir  pendant  cinq  ans  contre  un 
fleuve  de  deux  kilomètres  de  large,  sujet  à  des  crues  redoutables 
et  à  des  débâcles  terribles,  anime  par  une  navigation  très-active 
et  sous  un  climat  d'une  rigueur  extrême.  Le  Saint-Laurent  est 
gelé  pendant  cinq  mois  chaque  année  :  en  hiver  toute  commu- 
nication était  interrompue  entre  la  mer  et  le  nord  du  conti- 
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nent  anglo-américain  ;  le  pont  Victoria  a  fait  cesser  cet  isole- 
ment, et  des  relations  faciles  existent  désormais  en  tout  temps 
entre  le  Canada  et  les  poils  de  Boston  et  de  New-York. 

Il  importe  de  n'employer  que  des  types  simples,  composés 
de  pièces  uniformes,  susceptibles  d'être  substituées  les  unes 
aux  autres^  dans  ces  régions  éloignées  où  tout  manque, 
où  les  travaux  sont  exposés  à  Olre  interrompus  par  les  retards 
dans  l'arrivage  des  maténaux,  par  les  naufrages  et  par  mille 
autres  causes.  G*est  à  ce  litre  qu'il  convient  d'appeler  Tatlen- 
tion  sur  les  viaducs  construits  daus  l'Inde  par  M .  le  colonel 
Kennedy. 

Allemagne  —  Quand  ils  ont  commencé  le  réseau  de  voies 
ferrées,  qu'ils  ont  su  exécuter  dans  un  esprit  si  excellent  et  si 
bien  adapté  à  la  nature  de  leur  pays,  les  ingénieurs  allemands 
paraissent  avoir  été  singulièrement  préoccupés  de  Téconomie 
à  réaliser  sur  les  grands  ouvrages  d'art  :  l'exemple  des  États- 
Unis  les  a  d'abord  entraînés ,  et  ils  ont  fait  plus  d'un  emprunt 
h  leurs  types  de  poutres  années  en  cliarpente.  L'expérience 
n'a  pas  lardé  à  prouver  qu'une  trop  grande  économie  sur  les 
frais  de  premier  établissement  pouvait  être  mal  entendue, 
et  il  paraît  bien  admis  maintenant  en  Allemagne ,  comme 
partout ,  (jue  lorsqu'on  ne  peut  pas  exécuter  les  travaux  de 
chemins  de  fer  en  maçonnerie,  le  ter  seul  est  aeceptible.  Tous 
les  ingénieurs  ont  été  tenus  au  courant  des  diseussions  ins- 
tructives auxciuelles  donnèrent  lieu,  il  y  a  plusieurs  années, 
les  études  des  chemins  de  fer  du  Hanovre  et  de  la  Prusse.  Le 
type  des  poutres  droites  h  treillis  serré  est  très-répandu  en  Al- 
lemagne: il  compte  quelques-uns  des  plus  grand  ouvrages  d'art 
du  continent  européen  :  le  pont  d'Offenhourg,  sur  la  Kinzig,  de 
63  mètres  d'ouverture  ;  le  pont  de  Dirsehau,  sur  la  Vistule, 
composé  (le  six  ti'avées  de  1:^0  nuMres  d'ouverture  :  le  pont  de 
Marienbourg,  sur  laNogat,de  deux  travées  de  97  mètres  d'ou- 
verture ;  le  pont  de  Kehl,  sur  le  Rhin,  de  cinq  travées,  dont 
trois  de  50  mètres  ;  le  pont  de  Cologne,  de  quatre  travées  de 
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97  mètres;  le  pont  de  Passau,  sur  linn,  d'une  travée  de 
H9  mètres  ;  les  ponts  de  la  vallée  do  la  Labn,  etc. 

Cepeodant  les  ouvrages  exposés  au  palais  du  Champ-de* 
Mars  par  les  ingénieurs  allemands  étaient  conçus  dans  un  es- 
prit différent*  Le  pont  sur  la  Pregel,  à  Kônigsberg,  se  com- 
pose d'une  travée  tournante  de  14"'75  d'ouverture  et  d'une 
trafée  ûxe  de  61"*15.  Ctiaquc  feimc  est  divisée  en  qua- 
torze compartiments  rectangulaires  avec  croisillons;  le  poids 
du  fer  employé  est  de  335,543  kilogrammes,  soit  de  5,500 
kilogrammes  par  mètre  courant  (double  voie). 

Le  pont  sur  la  Parnitz,  à  Stettin,  se  compose  de  deux  travées 
de  rive  fixes,  de  33"90  d'ouverture ,  et  de  deux  travées  cen- 
trales de  12"56 ,  formées  par  un  pont  tournant  symétrique 
k  double  volée.  Cbaque  ferme  des  travées  fixes  est  divisée  en 
dix  compartiments  trapézoïdaux,  avec  diagonales  simples  éti- 
rées, excepté  dans  les  deux  compartiments  du  milieu,  où  les 
deux  diagonales  sont  conservées.  L'arc  comprimé  est  formé 
d'un  groupe  de  quatre  fers,  en  double  T ,  juxtaposés  deux  à 
deux.  Le  mètre  courant  de  travée  (à  double  voie)  pèse 
2,230  kilogrammes.  Cette  forme  de  ferme  est  désignée  sons  le 
nom  de  système  Swedler;  elle  est  appliquée  dans  la  même  loca- 
lité au  viaduc  de  369  mètres  de  long  destiné  à  laisser  écouler 
les  inondations  de  l'Oder,  qui  comprend  quatorze  ouvertures 
de  22"60.  Chaque  travée  ne  pèse  que  1,800  kilogrammes 
par  mètre  courant  (double  voie). 

Le  pont  de  la  Parnitz,  fondé  au  moyen  de  l'air  comprimé, 
sur  piles  tubulaires,  à  7  mètres  au-dessous  de  l'étiage,  a  coûté 
3,513  francs  le  mètre  courant.  Le  pont  de  l'Oder,  fondé  sur 
tubes  foncés  à  Tair  libre,  n'a  coûté  que  i,588  francs. 

Russie.  —  La  nature  de  ce  pays,  le  défaut  de  ressources  et 
surtout  de  matériaux  propres  aux  maçonneries,  ont  obligé  la 
Grande  Compagnie  des  chemins  de  fer  Russes  à  recourir 
(presque  exclusivement  k  l'emploi  des  poutres  métalliques. 
M.  E.  Gouin,  chargé  de  cette  entreprise,  a  eu  à*  construire 
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environ,  137  iravécs  formant  une  Imgucur  de  2,700  mètres 
et  un  poids  de  10,700  tonnes,  dont  les  éléments  préparés  dans 
ses  ateliers  à  Paris  ont  été  transportés  îi  Tautre  extrémité  de 
^Europe,  et  montés  à  travers  mille  difficultés  dues  principa- 
lement à  Tabscnce  de  voies  d'accès,  à  rinexpérience  des  po- 
pulations et  à  la  rigueur  du  climat.  Quelques-uns  de  ces  ou- 
vrages sont  de  premier  ordre  ;  entre  autres,  le  pont  sur  le  Nié- 
men, à  Kowno,  composé  de  quatre  travées,  deux  de  78"72 
au  milieu,  deux  de  70"'48  aux  extrémités;  le  tablier  a 
300'"40  de  long  et  pose  1,966  tonnes;  le  pont  sur  le 
même  fleuve ,  à  Grodno,  a  trois  travées.  Tune,  au  milieu,  de 
69  mètres,  et  deux  autres,  de  S&^âO;  le  tablier,  de  188~60, 
pèse  1,32i  tonnes  ;  le  pont  sur  la  Vistule,  à  Varsovie,  a  six 
travées  de  80  mètres  d'axe  en  axe  des  appuis ,  formées  de 
deux  fermes,  pesant  4,392  tonnes  ;  il  a  été  construit  en  une 
année. 

En  Espagne  et  en  Italie,  on  peut  citer  encore  de  nombreux 
exemples  de  poutres  droites  :  parmi  les  principaux  se  trouve 
le  pont  de  Mezzanacorti,  sur  le  Pu,  avec  travées  de  80  niéti'cs 
d'ouverture. 

Etats-Unis,  —  La  plupart  des  voies  de  chemins  de  fer  des 
f>tats-Unis  ont  été  établies  dans  des  régions  entièrement  neu- 
ves. Ils  ont  précédé  les  routes  et  ils  ont  rencontré,  connue  obsta- 
cles principaux,  les  fleuves  qui  portent  à  l'Océan  Atlantique 
et  au  golfe  du  Mexique  le  tribut  des  eaux  d'un  continent  im- 
mense. H  a  fallu  les  franchir  avec  économie,  car  on  ne  pou- 
vait attendre  un  revenu  très-rémunérateur  d'entreprises  exécu- 
tées dans  ces  (conditions,  avec  rapidité,  car  l'ardeur  américaine 
no  permet  pas  de  lenteur,  et  on  a  dû,  par  conséquent,  utiliser 
les  ressources  locales,  c'est-à-dire  les  hois  que  le  sol  fournit 
en  abondance  et  de  qualité  supérieure,  (^'est  ainsi  (|u'ont  été 
créés  les  systèmes  de  poutres  armées  en  charpente,  bien 
connus  en  Europe,  de  Town,  Ho>\e,  Long,  Mac-Callun,  etc.* 

Entre  les  maius  des  ingénieurs  américains,  le  bois  s'est 
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plié  à  toates  les  exigences;  îl  a  permis  d*établir  des  oavragcs 
(l'une  grandeur  et  d*une  hardiesse  étonnantes  ;  tels  le  viaduc 
de  Haut-Portage,  qui  a  80  mètres  de  haut  cl  267  mètres  de 
long,  le  pont  de  Cascade-Glen  qui  a  une  ouverture  de  84  mè- 
tres, etc.  Cependant  les  défauts  du  bois,  le  danger  des  incen- 
dies, la  décadence  rapide  des  matériaux  se  sont  fait  promptc- 
nient  sentir.  Sauf  de  rares  exemples  les  meilleurs  ponts  ne 
dorent  pas   vingt  ans;  quoique  l'économie   réalisée  sur   le 
capital  de    premier  établissement  soit  considérable,   puis- 
Que   pour  des    portées  de   30  à    50   mètres  et   pour  une 
*«ule  voie,  les  ponts   reviennent  à  la  faible  somme  de  360 
^    wO  francs  le  mètre  linéaire,  les  inconvénients  de  renou- 
^^UemenLs  fréquents  ont  été  reconnus,  et  plusieurs  systèmes 
^^  fermes  métalliques  ont  été  proposés  et  essayés.  Ce  progrès 
^^  manifestait  déjà  en  1835.  Le  major  Delafield  commençait  à 
employer  la  fonte  sous  la  forme  d'arcs  à  sections  elliptiques, 
^^niblabies  à  ceux  du  système  Polonceau.  C'est  dans  le  même 
^^rdre  d'idées  que  sont  encore  conçus  plusieurs  ouvrages  très- 
^  tigénieux  du  capitaine  Meigs,  construits  en  1858  sur  laqueduc 
^0  Polomac.  Les  fermes  sont  formées  par  des  tuyaux  circulaires 
Me  1"^  de  diamètre,  qui  donnent  passage  aux  eaux  de  l'aquc- 
4uc,  tandis  qu'elles  soutiennent  en  même  temps  un  tablier  et 
ijne  chaussée;  tel  est  le  pont  de  Washington, de  60  mètres  d'ou- 
verture et  6"*  de  (lèche.  Mais  il  paraît  que  les  ponts  en  arc  sont 
très-rares  aux  Etats-Unis  ;  les  poutres  en  tôles  et  en  treillis 
^ont  elles-mêmes  peu  répandues  ;  on  s'est  attaché  surtout  à 
perfectionner  le  système  des  poutres  armées,  composées  de 
pièces  articulées  ;  les  parties  travaillant  à  la  compression, 
telles  que  les  plates-bandes  supérieures,  ont  été  fabriquées  en 
fonte,  sous  forme  de  tuyaux  cylindriques,  juxtaposés  sans 
boulons  ;  les  autres  pièces  en  fer  de  première  qualité  sont  de 
simples  barres  à  œil.  Quelques-unes  sont  très-inclinées,  ce 
qui  oblige  à  donner  aux  poutres  une  grande  hauteur,  un  cin- 
quième à  un  huitième  de  leur  portée,  pour  des  ouvertures  de 
3G  à  60  mètres  ;  autrement  on  serait  conduit  à  des  impossibi- 
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lités  pratiques.  Les  poutres  sont  isolées  sur  leurs  appuis.  Elles 
sont  d*une  extrême  légèreté ,  et  souvent  dans  dos  conditions 
inadmissibles  en  Europe,  sans  garde-corps,  sans  ballast,  sans 
plancher  ;  quelquefois  les  fermes  sont  même  si  rapprochées, 
que  les  voitures  dépassent  leurs  parois,  et  le  voyageur  se  voit 
suspendu  sans  aucun  obstacle  interposé  entre  lui  et  rabime. 
Au  moyen  des  diverses  combinaisons  dues  à  MM.  Hurphy, 
Whipple,  BoUmann,  Fink,etc.,  de  très-grandes  portées,  60 mè- 
tres et  plus,  ont  été  franchies  avec  beaucoup  d'économie,  c'est- 
à-dire  à  raison  d'environ  1 ,200  francs  par  mètre  linéaire  de 
simple  voie.  Cependant  l'opinion,  assez  généralement  répandue 
de  ce  côté  de  l'Atlantique,  que  les  fermes  doivent  être  faites 
en  métal  homogène ,  et  les  exigences  du  public  pour  tout  ce 
qui  intéresse  sa  sécurité,  s'opposeront  probablement  à  Tim- 
portation  en  Europe  des  ponts  métalliques  des  Etats-Unis. 

§  2.  —  Viaducs  à  piles  métalliques. 

La  dépense,  les  difficultés  et  le  temps  nécessaires  à  la  con- 
struction d'un  grand  viaduc  s'accroissent  rapidement  avec  la 
hauteur  de  ses  supports.  Pour  diminuer  ces  inconvénients,  on 
a  substitué  aux  piles  maçonnées  des  charpentes  métalliques  ; 
les  exemples  de  ce  système  de  constructions,  dont  Taspect  aérien 
impressioime  vivement,  ne  sont  pas  encore  très-nombreux  : 
on  cite  les  viaducs  de  Oumlin,  en  Angleterre  ;  de  la  Sitler  et  de 
Friboui'g,  en  Suisse  ;  en  France ,  on  vient  de  construire  deux 
grands  ouvrages  de  ce  genre,  les  viaducs  de  Busseau-d'Ahun, 
sur  le  chemin  de  ter  de  Montluçon  à  Limoges,  et  de  la  Gère, 
sur  la  ligne  do  Figeac  à  Aurillac.  Ils  sont  décrits  dans  un  savant 
mémoire  inséré  au  deuxième  volume  de  Tannée  iSiVi  des 
Aîinales  des  ponts  et  chaussées. 

Le  viaduc  de  Busseau-d'Ahun  est  à  deux  voies;  il  a 
330  mètres  de  long  et  s'élève  à  57  mètres  au-dessus  de 
rétiage  de  la  Creuse;  le  tablier  se  compose  d'une  poutre  droite 
de  280  mètres  de  long,  avec  fermes  en  treillis;  il  est  soutenu 
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par  cinq  piles  en  charpente  métallique,  avec  soubassements  en 
maçonnerie.  Ce  viaduc  se  distingue  des  précédents  par  les  par- 
ticularités suivantes  :  i°  le  nombre  des  palées  de  chaque  pile 
est  réduit  a  peux  ;  elles  n'ont  ainsi,  k  la  partie  supérieure,  que 
6  mètres  de  longueur  et  2  mètres  de  largeur,  d'axe  en  axe 
des  colonnes;  2»  les  axes  des  huit  colonnes  cofti  posant  les  deux 
palées  concourent  en  un  même  point  dans  l'espace  et  forment 
les  arêtes  d'une  pyramide;  il  en  résulte  un  aspect  très-nel  et 
très-satisfaisant  ;  sous  aucun  point  de  vue,  les  lignes  ne  se 
coupent  entre  elles  et  ne  forment  de  ces  réseaux  embrouillés 
où  l'œil  a  peine  à  se  reconnaître ,  et  dont  l'apparence  confuse 
<îst  souvent  reprochée  aux  constructions  métalliques  ;  3**  au 
premier  abord,  ou  admet  difficilement  que  cet  assemblage 
aérien  de  légères  pièces  de  fer  offre  une  prise  dangereuse  à 
Faction  du  vent  ;  il  résulte  cependant  des  calculs  auxquels 
on  s'est  livré  qu'il  en  est  tout  autrement  ;  pour  obtenir 
une  stabilité  suffisante,  il  a  fallu  amarrer  la  superstructure 
métallique  dans  les  massifs  de  maçonnerie  des  soubassements 
au  moyen  de  barres  de  fer  ayant  jusqu'à  0»»0i)  de  diamètre  ; 
4**  pour  atténuer  le  danger  du  déraillement,  le  platelage  a  été 
rendu  impénétrable;  il  a  été  composé  dclongrines  de  O^lod'é- 
paisseur,  armées  de  fortes  cornières,  et  l'approche  des  garde- 
corps  a  été  défendue  par  deux  longrines  saillantes,  formant 
chasse-roues;  5°  afin  d'assurer  la  répartition  égale  de  la  charge 
entre  les  deux  palées  d'une  même  pile,  quelle  que  soit 
rinégalité  du  chargement  du  tablier,  et  atin  d'éviter  ainsi  la 
déformation  des  piles  au  moment  du  passage  des  trains,  le 
tablier  ne  repose  que  sur  des  a[>puis  à  charnière,  placés  au 
milieu  de  la  distance  qui  sépare  les  deux  palées. 

Le  viaduc  de  la  Gère  n'a  qu'une  voie  ;  il  est  éh'vé  h  55"30 
au-dessus  de  Tétiage  de  cette  rivière  ;  sa  longueur  est  de 
308  mètres;  celle  du  tablier  estde236°50;  ses  piles  sont 
espacées  de  50  mètres,  et  il  présente  les  mômes  particularités 
que  le  précédent. 

Nous  devons  renvoyer  au   mémoire   cité  ci-dessus  pour 
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rétude  d*un  grand  nombre  de  questions  importantes  que  sou- 
lèvent notamment  la  proportion  à  observer  entre  récartement 
et  la  hauteur  des  piles  et  la  comparaison  des  viaducs  métal- 
liques avec  ceux  en  maçonnerie;  il  est  un  fait  toutefois  qu'on 
ne  saurait  passer  sous  silence  :  c*est  Tavantagc  des  premiers 
au  point  de  vue  de  la  rapidité  de  Texécution  et  de  Téconomie, 
dès  que  la  hauteur  dépasse  30  mètres.  Le  tableau  suivant  per- 
mettra d*apprécier  la  différence  des  deux  systèmes  soas  ce 
dernier  rapport  : 
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Le  inèlrc  linéaire  de  hauteur  do  pile  métallique  coûte 
2,305  francs  à  Bussoau-d*Ahun,  et  2,040  francs  à  la  Cere. 

La  Compagnie  des  clieinins  de  fer  du  Midi  fait  exécuter  sur 
la  ligne  de  Montpellier  à  Rhodez  plusieurs  viaducs  en  char- 
pente métallique,  dont  les  hauteurs  varient  de  20  à  70  mètres: 
ils  sont  construits  avec  d'anciens  rails  Barlow  et  Brunel  que  la 
substitution  du  système  à  double  champignon  laissait  sans 
emploi. 

Les  avantages  économiques  des  viaducs  à  piles  métalliques 
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sont  dus  surtout  à  la  simplicité  de  leur  levage.  Cette  opération 
se  fait  sans  le  secours  d'aucun  échafaudage,  par  un  moyen  aussi 
hardi  que  simple  et  ingénieux.  Le  tablier  construit  sur  le 
coteau,  en  arrière  de  la  culée,  est  lancé  dans  T espace  par  les 
procédés  indiqués  plus  haut  et  arrêté  à  Taplomb  de  la  pre- 
mière pile  à  construire  ;  toutes  les  pièces  qui  composent  cette 
pile  sont  présentées,  non  plus  à  pied  d*œuvre,  mais  au  con- 
traire au  niveau  du  tablier,  au-dessus  de  la  place  qu'elles 
doivent  occuper.  De  là  elles  sont  descendues  sur  le  chantier 
de  montage  de  la  pile  avec  la  plus  grande  facilité,  et,  en  même 
temps,  avec  une  économie  incomparable  et  une  sécurité  com- 
plète pour  les  ouvriers.  Ainsi,  Tune  des  grandes  piles  de  Bus- 
seau  a  été  montée  en  cinq  jours.  - 

Quand  la  première  pile  est  terminée,  on  pousse  le  tablier 
en  avant,  de  toute  la  distance  qui  sépare  cette  pile  de  la  se- 
coode  ;  on  procède  de  la  même  manière  pour  la  construction 
de  celle-ci,  et  ainsi  de  suite.  Ce  système  de  construction  des 
grands  viaducs  à  piles  métalliques  est  une  des  principales 
innovations  introduites  dans  ces  derniers  temps.  11  présente 
toatefois  un  danger  résultant  de  l'action  exercée  sur  la  tête  des 
piles  pendant  le  lançage  du  tablier,  qui  tend  à  les  renverser 
avec  un  bras  de  levier  égal  à  toute  la  hauteur  de  la  pile.  Au 
pont  de  Fribourg,  on  a  fait  équilibre  à  cette  action  au  moyen 
de  chaînes  de  tension  reliant  les  piles  invariablement  à  la 
hauteur  de  leur  tête.  On  a  employé ,  pour  le  même  objet, 
aux  viaducs  de  la  Cère  et  de  Busseau-d'Ahun,  un  procédé  très- 
ibgéDieux,  qui  consistait  à  placer  les  treuils  de  lançage  dans 
Tintérieur  du  tablier  et  à  prendre  les  points  d'attache  des  ga- 
rants sur  les  piles  construites  ;  il  était  facile  de  régler  la  tension 
de  ces  cordes  de  manière  qu'elle  fit  constamment  équilibre  k 
U  force d'eutralnemeiU  exercée  sur  la  pile. 

J  3.  —  Arcs  méUiUiques. 

Les  poutres  droites  étant  sollicitées  par  des  efforts  de  flexion. 
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n* Utilisent  qu'imparfaitemeut  la  résistance  du  métal  qui  les  com- 
pose; on  diminue  cet  inconvénient  en  choisissant  des  pro- 
fils transversaux  où  le  métal  est  accumulé  vei*s  les  extrémités 
comme  le  double  T,  mais  il  est  inhérent  au  système  et  ne  peut 
être  qu'atténué.  Dans  les  arcs,  au  contraire,  toutes  les  parties 
du  profil  transversal  peuvent  travailler  à  pleine  charge,  et  il 
doit  en  résulter  une  nouble  économie.  Quand  ces  arcs  pré- 
sentent leur  concavité  vers  le  sol,  et  quand  leur  forme  est  bien 
calculée,  ils  sont  exposés  exclusivement  à  des  efforts  de  com- 
pression ;  le  profil  le  plus  convenable  pour  résister  à  des 
efforts  de  cette  nature  est  le  profil  annulaire,  qu'on  adopte  poar 
les  colonnes.  Cette  considération  avait  conduit  M.  Polonccauà 
une  disposition  bien  connue^dont  le  pont  du  Carrousel  offre 
un  type  remarquable  ;  mais  les  surcharges  accidentelles  anx- 
quelles  sont  soumis  les  ponts  métalliques  sont  très-eoQ»dé- 
rables  par  rapport  au  poids  propre  do  Touvrage;  il  en  résulle 
que  les  courbes  de  pression  sont  très-différentes  les  unes  des 
autres,  suivant  que  l'on  considère  l'arc  chargé  uniformément 
sur  toute  son  étendue ,  hypothèse  qui  sert  généralement  de 
point  de  départ  aux  études,  et  Tare  chargé  uniformément  sur 
l'une  de  ses  moitiés  seulement,  hypothèse  la  plus  défavorable. 
La  forme  annulaire  du  profil  transversal  se  prête  mal  à  ces 
déplacements  de  la  courbe  des  pressions,  à  cause  de  son  peu 
d'étendue  dans  le  sens  vertical  ;  on  lui  préfère  la  forme  en 
double  T,qui  présente  en  même  temps  par  elle-même  plus  de 
rigidité  et  plus  de  facilité  pour  la  construction. 

Ponts  en  fonte.  —  La  fonte,  étant  moins  coûteuse  que  le 
fer,  susceptible  d'être  employée  par  plus  grandes  masses, 
par  conséquent  moins  sensible  aux  trépidations,  et  résistant 
mieux  à  la  compression,  a  été  longtemps  Tobjet  d'une 
préférence  exclusive  pour  la  fabrication  des  arcs  métalli- 
ques. En  France ,  un  très-grand  nombre  de  ponts  dont  les 
portées  s'étendent  jusqu'à  r>0  mètres,  et  au  delà,  sont  con- 
struits en  fonte  :  il  sufût  de  citer  ceux  de  Nevers,  Tarascon,  la 
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Voalte,  ceux  du  cheiuin  de  fer  de  Rouen,  sur  la  Seine,  de  la 
GuiiliUière,  sur  le  Rhône,  de  Solférino,  de  Saint-Louis,  à 
Paris,  etc.  M.  Geor^^es  Martin,  qui  a  pris,  comme  ingénieur 
des  forges  de  Fourchambauit,  une  part  considérable  dans 
Texécution  de  la  plupart  de  ces  grands  ouvrages,  a  envoyé  à 
l*E\posilion,  avec  une  collection  de  photographies  intéres- 
santes, les  modèles  de  deux  ponts  très-remarquables. 

Le  pont  d*El  Kantara,  sur  le  Rummel ,  h  Constantinc 
(Algérie),  est  formé  d*une  seule  arche  de  50  mètres  d* ouver- 
ture, jetée  à  120  mètres  au-dessus  du  torrent;  on  y  a  employé 
415  tonnes  de  métal,  soit  7,410  kilogrammes  par  mètre 
linéaire  ;  la  largeur  du  tablier  est  de  12  mètres.  Le  système 
employé  au  levage  de  Tanhe  mérite  une  attention  spéciale  : 
la  disposition  des  lieux  ne  permettait  de  prendre  aucun  point 
d'appui  entre  les  culées,  et  cette  difficulté  a  été  très-habile- 
ment vaincue:  on  a  tendu  d*unc  culée  à  Tautre  quatre  chaînes 
munies  de  tiges  pendantes,  c(mime  celles  d*un  pont  suspendu; 
ce  premier  appareil  a  servi  •  à  supporter  des  poutrelles  sur 
lesquelles  on  a  cloué  un  léger  tablier  formant  un  premier 
antre  parallèle  à  Tintrados  de  Tare  en  fonte  ;  sur  ce  tablier 
on  a  monté  le  cintre  définitif,  qui  était  composé  d*arcs  en  bois 
constituant  une  véritable  voûte,  et  enfin  sur  cette  voiite  on  a 
installé  le  pont  de  service,  portant  une  grue  roulante,  au 
iBoyen  de  laquelle  il  a  été  procédé  avec  la  (dus  gramle  facilité 
tu  montage  des  arcs  en  fonte.  Le  résultat  des  épreuves  de 
cette  arche  a  été  très-satisfaisant  :  sous  une  (charge  de  500  ki- 
kigrammes  par  mètre  carré,  on  n'a  constaté  que  des  abaisse- 
ments de  0»006  à  0*"007  à  la  clef. 

Le  second  modèle  représente  un  pont  de  -iO  mètres  d'ou- 
verture, d'un  système  plus  économique ,  tel  que  celui  con- 
s&ruitsur  la Seybouse, à Bône  (Algérie).  Dans  ce  pont,  il  n*y  a 
qne  deux  arcs  de  tête  pour  porter  le  tablier  ;  cette  disposi- 
ti<Hi,  qui  concentre  toute  la  résistance  sur  tleux  fermes  seule- 
^^^i ,  paraît  très-bien  appropriée  à  la  nature  du  métal  em- 
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Arcs  en  fer.  —  Les  arcs  occupent  au-dessous  du  tablier 
une  certaine  hauteur.  C*est  souvent  un  inconvénient;  on  ne 
peut  Tatténuer  qu*en  diminuant  les  flèches,  mais  alors  les 
poussées  s'accroissent,  la  construction  devient  plus  sensible  à 
l'action  des  surcharges  partielles,  et  le  métal  peut  se  trouver 
même  exposé  à  des  efforts  alternatifs  de  pression  et  <re\ten- 
sion.  L*action  de  la  température  introduit  encore  une  autre  cause 
de  déformation,  dont  les  effets  sont  d'autant  plus  à  craindre 
que  la  hauteur  de  Tare  à  sa  naissance  est  plus  grande. 

La  fonte  est  peu  apte  à  résister  à  ces  efforts  alternatifs  ;  on 
est  donc  conduit  à  en  augmenter  la  quantité,  qui  est  rare* 
ment  au-dessous  de  4,000  kilogrammes  par  mètre  linéaire 
pour  les  ponts  de  30  mètres  et  au-dessus,  et  Téconomie  faite 
sur  le  prix  du  métal  se  trouve  annulée.  Ces  motifs  ont  amené 
plusieurs  ingénieurs  à  substituer  le  fer  à  la  fonte  dans  la  con- 
struction des  arcs;  ils  y  ont  été  encouragés  par  la  facilité  avec 
laquelle  un  arc  en  fer  peut  être  rendu  solidaire  de  son  tympan 
au  moyen  de  montants  en  tôle  ou  d'un  simple  treillis  :  Teii- 
semble  peut  former  alors  une  vraie  poutre  armée,  susceptible  de 
résister  au  besoin  k  des  efforts  de  flexion.  On  peut  citer  de  nom- 
breux exemples  d*arcs  en  fer  :  les  ponts  d'Arcole,  à  Paris,  du 
canal  de  la  Marne,  du  chemin  de  fer  de  Saint-Quentin  k  Er- 
queline,  du  chemin  des  Ardennes,  sur  l'Oise,  le  pont  sur  la 
Theiss,  à  Szegedin  (Hongrie),  etc.  Dans  ce  dernier  ouvrage,  afin 
d'atténuer  les  effets  de  la  transmission  des  poussées  d'un  are 
il  Tiiutre,  toutes   les  Iravces  ont  été  rendues  solidaires;  elles 
sont  au  nombre  de  8  et  ont  41 '"40  d'ouverture  ;  elles  ne  pèsent 
que  3,278  kilogrammes  par  mètre  linéaire. 

Le  pont  de  Saint-Just,  sur  TArdéche,  est  formé  de  6  travées 
de  40'"26  d'ouverture  et  4™o0  de  lli'che  ;  le  tablier  a  7  mètres 
de  large,  et  ne  donne  passage  qu'à  une  route.  Sa  disposition 
est  extrêmement  simple. 

On  a  construit,  sur  le  passage  qui  réunit  le  Champ-de-Mars 
aux  berges  de  la  Seine,  un  pont  de  25  mètres  d'ouverture  et  de 
21  mètres  de  large,  avec  tympans  en  treillis  ;  la  disposition  de 
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cet  OQTra^e  est  analogue  à  celle  des  ponts  de  Sennccey 
iSaône-et-Loire),  5  arches  de  53  mètres,  de  Lodève  (Hérault), 
de  Valvins  (Seine-et-Marne),  5  arches  de  22  mètres,  établis 
précédemment  par  le  même  constructeur;  mais  le  pont  du 
Champ-de-Mars  se  distingue  de  ses  devanciers  par  l'emploi  du 
métal  Befisemer  dans  Tare.  Sous  Tépreuve  réglementaire  de 
100  kilogrammes  par  mètre  superficiel,  ce  métal  travaille  ici 
k  11^30.  L'abaissement  du  prix  du  métal  Ressemer  faci- 
litera bienti^t  son  introduction  dans  les  grandes  constructions 
métalliques  ;  on  substituera  volontiers  au  fer,  qui  ne  travaille 
qa'à  6  kilogrammes ,  une  matière  qui  peut  aisément  travail- 
ler à  10. 

Il  subsiste  cependant  toujours,  dans  les  calculs  de  la  ré- 
sistance des  ponts  en  arc  analogues  aux  précédents,  un  élé- 
ment d'incertitude ,  principalement  en  ce  qui  concerne  la 
tendance  qu'éprouvent  les  joints  des  naissances  à  s'ouvrir 
vers  l'intrados  ou  vers  l'extrados ,  selon  que  l'arc  se  dilate 
im  se  comprime,  se  réchauffe  ou  se  refroidit,  en  suivant  les 
variations  de  température  de  l'air  ambiant.  Pour  se  pré- 
munir contre  les  inconvénients  dus  à  cette  cause  de  défor- 
mation, Robert  Stcphenson,  dans  un  projet  de  pont  en  fonte 
de  100  mètres  d'ouverture,  pour  le  détroit  de  Menai,  avait 
terminé  ses  arcs  aux  naissances  par  des  surfaces  cylindriques 
formant  articulation.  Dans  un  pont  en  fer  de  45  mètres  d'ou- 
verture, construit  au  passage  du  chemin  de  fer  du  Nord  sur  le 
canal  Saint-Denis,  on  a  interposé  entre  les  naissances  des  arcs 
et  leurs  sommiers  des  tourillons  de  0'°20  de  diamètre,  et  d'une 
longueur  suffisante  pour  répartir  convenablement  les  pres- 
sions sur  les  appuis,  mais  dans  le  sens  horizontal,  et  non  dans 
on  plan  vertical,  comme  cela  avait  eu  lieu  jusqu'alors.  Ce  pont 
ne  pèse  que  135,000  kilogrammes,  soit  3,000  kilogrammes 
par  mètre  linéaire. 

Le  grand  pont  construit  sur  le  Rhin,  à  Coblentz,  composé 
de  trois  arches  de  96  mètres  d'ouverture,  présente  aussi  une 
articulation  aux  naissances.  Les  arcs,  dont  le  profil  transversal 
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offre  la  figure  d*unc  caisse  rectangulaire  de  3»40  de  haateur, 
ont  leurs  parois  verticales  formées  par  des  croisillons.  On 
retrouve  la  môme  disposition  au  pont  de  Mûlheim,  sur  la  Rûhrr. 

On  a  construit  récemment  sur  le  canal  Saint-Denis,  à  la  Vil- 
lette,  un  pont  de  42  mètres  d'ouverture,  qui  présente  trois  ar- 
ticulations, savoir  :  deux  aux  naissances  et  une  à  la  clef;  il  en 
résulte  que  la  courbe  des  pressions  passe  forcément  par  trois 
points  conims,  ce  qui  tend  à  répartir  très-uniformément  les 
pressions  dans  chacune  des  moitiés  de  Tare.  Ce  mode  de  coa- 
struction  a  de  plus  Tavantage  de  rendre  le  montage  fort  simple: 
après  avoir  placé  les  sommiers  en  fonte,  on  enlève  avec  une 
chèvre  cliacun  des  deux  demi-arcs  ;  on  les  fait  reposer  sur 
les  tourillons  des  retombées,  et  l'on  abaisse  les  deux  extré- 
mités de  la  clef  jusqu'à  ce  qu'elles  soient  arrivées  en  regard 
Tune  de  lautre;  alors  on  place  le  tourillon  de  la  clef.  On 
évite  complètement  de  cette  manière  l'emploi  des  cintres. 

Les  ponts  en  arc  métalliques  peuvent  donc  aussi  s'établir 
sans  aucun  échafaudage  fixe  en  lit  de  rivière.  Un  autre  pro- 
cédé a  été  employé  au  nouveau  pont  de  Westminster,  à  Lon- 
dres; chacune  dos  fermes  de  ce  pont  se  composait  de  trois 
parties  :  une  partie  centrale  ou  clef  en  tôle,  et  deux  retom- 
bées adjacentes  en  fonte.  Celles-ci  étaient  formées  de  voussoirs 
(|ui  ont  été  i)osés  sans  ciiUre  ;  ils  étaient  soutenus  en  porte-à- 
t'aux  au  moyen  de  la  liaison  établie  entre  eux  et  ceux  de  Tar- 
che  voisine  par  dessus  la  pile  ;  il  était  nécessaire  évidemroeat 
(le  conduire  le  travail  avec  régularité  de  part  et  d'autre  de  cette 
pile,  de  façon  que  les  deux  encorbellemeuLs  se  lissent  toujours 
équilibre  :  quand  les  retombées  en  fonte  ont  été  placées,  on 
est  venu  poser  le  voussoir  de  clef  en   tôle  au  moyen  d'une 
chèvre  montée  sur  un  ponton. 

Au  pont  d'El  Cinca  (Espagne),  le  tablier  esta  35  mètres 
au-dessus  du  fond  de  la  vallée;  l'usage  de  la  chèvre  n'était 
plus  possible.  Ce  pont  se  compose  d'une  seule  arche  de 
70  mètres  d'ouverture;  on  l'a  disisée  en  deux  moitiés,  et  Ton 
a  procédé  au  montage  à  partir  de  chaque  culée  en  maintenant 
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les  retombées  en  porte-à-faux  en  équilibre  sur  les  sommiers 
des  naissances  au  moyen  des  longerons  du  tablier  solidement 
amarrés  dans  le  massif  des  culées,  à  Taide  de  plaques  d*an- 
erage  en  fonte  et  de  tirants  à  écrou.  Les  fermes  se  montaient 
en  juxtaposant  ainsi  les  éléments  successifs  du  pont  préparés  à 
l'avance  dans  les  usines  du  Creuzot,  en  France,  et  conduits  en 
place  au  moyen  de  grues  roulantes.  Les  monteurs  se  tenaient 
sur  des  tabliers  mobiles  sur  rouleaux  et  suspendus  à  des 
chaînes,  qui  permettaient  de  suivre  l'avancement  des  arcs. 
Cette  belle  opération  a  été  exécutée  en  trois  mois,  dans  un 
pays  sans  ressources,  au  prix  de  23,000  francs,  soit  100  francs 
par  tonne. 

§  4.  —  Ponts  suspendus. 

Les  ponts  suspendus  diffèrent  des  précédents  en  ce  que 
Tare  présente  sa  convexité  vers  le  bas  et  se  trouve  exposé  à 
ua  effort  d'extension ,  dont  la  composante  horizontale  sur  les 
calées  est  reportée  sur  des  points  d'appui  pris  à  distance. 
Personne  n'ignore  les  immenses  services  rendus  par  ce  sys- 
tème et  le  dédain  exagéré  dont  il  est  aujourd'hui  l'objet.  Quand 
ils  ont  été  construits  et  entretenus  avec  soin,  les  ponts  sus- 
pendus ont  parfaitement  répondu  à  ce  que  l'on  pouvait  en 
attendre.  Mais  l'économie  tient  surtout  h  la  smiplicitédu  mode 
de  réunion  du  tablier  avec  les  câbles  et  h  la  mobilité  des  arti- 
culations; il  en  résulte  des  défauts  que  depuis  longtemps  on 
s'est  préoccupé  de  faire  disparaître,  en  vue  surtout  de  l'appli- 
cation aux  chemins  de  fer.  On  a  successivement  proposé  di- 
vers expédients  :  rigidité  des  parapets,  pose  des  pièces  de  pont 
en  biais ,  liaison  des  tabliers  avec  les  chaînes  par  des  moyens 
analogues  aux  formes  usitées  pour  les  tympans  des  arcs  com- 
primés, soit  au  moyen  de  treillis  (pont  de  Castelfranc),  soit 
an  moyen  de  grands  compartiments  à  croisillons  (pont  de 
Lambeth,  à  Londres).  On  a  aussi  proposé  de  former  la  chaîne 
lie  deux  câbles  liés  par  un  ti'ciilis  et  suffisamment  éloignés 
pour  comprendre  dans  leur  intervalle  toutes  les  figures  de  la 
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offre  la  figure  d'une  caisse  rectangulaire  de  3»40  de  hauteur, 
ont  leurs  parois  verticales  formées  par  des  croisillons.  On 
retrouve  la  môme  disposition  au  pont  de  MiiiUeim,  sur  la  Rûhrr. 

On  a  construit  récemment  sur  le  canal  Saint-Denis^  à  la  Vil- 
lette,  un  pont  de  42  mètres  d'ouverture,  qui  présente  trois  ar- 
ticulations, savoir  :  deux  aux  naissances  et  une  à  la  clef;  il  en 
résulte  que  la  courbe  des  pressions  passe  forcément  par  trois 
points  connus,  ce  qui  tend  à  répartir  très-uniformément  les 
pressions  dans  chacune  des  moitiés  de  Tare.  Ce  mode  de  con- 
struction a  de  plus  Tavantage  de  rendre  le  montage  fort  sim|4e: 
après  avoir  placé  les  sommiers  en  fonte,  on  enlève  avec  une 
chèvre  chacun  des  deux  demi-arcs  ;  on  les  fait  reposer  sur 
les  tourillons  des  retombées,  et  l'on  abaisse  les  deux  extré- 
mités de  la  clef  jusqu'à  ce  qu'elles  soient  arrivées  en  regard 
Tune  de  Tautrc;  alors  on  place  le  tourillon  de  la  clef.  On 
évite  complètement  de  cette  manière  l'emploi  des  cintres. 

Les  ponts  en  arc  métalliques  peuvent  donc  aussi  s'établir 
sans  aucun  échafaudage  fixe  en  lit  de  rivière.  Un  autre  pro- 
cédé a  été  employé  au  nouveau  pont  do  Westminster,  à  Lon- 
dres; chacune  des  termes  de  ce  pont  se  composait  do  trois 
parties  :  une  partie  ceiilrale  ou  clef  on  tôle,  et  deux  retom- 
bées adjacentes  en  fonte.  Celles-ci  étaient  formées  de  voussoirs 
(|ui  ont  été  posés  sans  (tintrc;  ils  étaient  soutenus  en  porte-à- 
faux  au  moyen  de  la  liaison  établie  entre  eux  et  ceux  de  Tar- 
che  voisine  par  dessus  la  [)ije  ;  il  était  nécessaire  évidemmeat 
de  conduire  le  travail  avec  régularité  de  part  et  d'autre  de  cette 
pile,  de  façon  que  les  deux  eucorbellonicnts  se  lissent  toujours 
équilibre  :  quand  les  retombées  en  fonte  ont  été  placées,  on 
est  venu  poser  le  voussoir  de  clef  en  tnlc  au  moyen  d'une 
chèvre  montée  sur  un  ponton. 

Au  pont  d'El  Cinca  (Espagne),  le  tablier  est  à  35  mètres 
au-dessus  du  fond  de  la  vallée  ;  l'usage  de  la  chèvre  n'était 
plus  possible.  Ce  pont  se  compose  d'une  seule  arche  de 
70  mètres  d'ouverture;  on  l'a  disisée  en  deux  moitiés,  et  Ton 
i  procédé  au  montage  à  partir  de  chaque  culée  en  maintenant 
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les  retombées  en  porte-à-faux  en  équilibre  sur  les  sommiers 
des  naissances  au  moyen  des  longerons  du  tablier  solidement 
amarrés  dans  le  massif  des  culées,  à  Taide  de  plaques  d'an- 
crage en  fonte  et  de  tirants  à  écrou.  Les  fermes  se  montaient 
en  juxtaposant  ainsi  les  éléments  successifs  du  pont  préparés  à 
Favance  dans  les  usines  du  Creuzot,  en  France,  et  conduits  en 
place  au  moyen  de  grues  roulantes.  Les  monteurs  se  tenaient 
sur  des  tabliers  mobiles  sur  rouleaux  et  suspendus  à  des 
chaînes,  qui  permettaient  de  suivre  l'avancement  des  arcs. 
Cette  belle  opération  a  été  exécutée  en  trois  mois,  dans  un 
p^ys  sans  ressources,  au  prix  de  25,000  francs,  soit  100  francs 
par  tonne. 

§  4.  —  Ponts  suspendus. 

Les  ponts  suspendus  diffèrent  des  précédents  en  ce  que 
Tare  présente  sa  convexité  vers  le  bas  et  se  trouve  exposé  à 
ua  effort  d'extension ,  dont  la  composante  horizontale  sur  les 
calées  est  reportée  sur  des  points  d'appui  pris  à  distance. 
Personne  n'ignore  les  immenses  services  rendus  par  ce  sys- 
tème et  le  dédain  exagéré  dont  il  est  aujourd'hui  l'objet.  Quand 
ils  ont  été  construits  et  entretenus  avec  soin,  les  ponts  sus- 
pendus ont  parfaitement  répondu  à  ce  que  l'on  pouvait  en 
attendre.  Mais  l'économie  tient  surtout  à  la  simplicité  du  mode 
de  réunion  du  tablier  avec  les  cables  et  à  la  mobilité  des  ai'ti- 
culations;  il  en  résulte  des  défauts  que  depuis  longtemps  on 
s'est  préoccupé  de  faire  disparaître,  en  vue  surtout  de  l'appli- 
cation aux  chemins  de  fer.  On  a  successivement  proposé  di- 
vers expédients  :  rigidité  des  parapets,  pose  des  pièces  de  pont 
en  biais ,  liaison  des  tabliers  avec  les  chaînes  par  des  moyens 
analogues  aux  formes  usitées  pour  les  tympans  des  arcs  com- 
primés, soit  au  moyen  de  treillis  (pont  de  Castelfranc),  soit 
aa  moyen  de  grands  compartiments  à  croisillons  (pont  de 
Lambeth,  à  Londres).  On  a  aussi  proposé  de  former  la  chaîne 
de  deux  câbles  liés  par  un  ti'eillis  et  suffisainment  éloignés 
pour  comprendre  dans  leur  intervalle  toutes  les  figures  de  la 
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offre  la  figure  d*une  caisse  rectangulaire  de  3»40  de  hauteur, 
ont  leurs  parois  verticales  formées  par  des  croisillons.  On 
retrouve  la  môme  disposition  au  pont  de  Miïlheim,  sur  la  Rûhrr. 

On  a  construit  récemment  sur  le  canal  Saint-Denis^  à  la  Vil- 
lette,  un  pont  de  42  mètres  d'ouverture,  qui  présente  trois  ar- 
ticulations, savoir  :  deux  aux  naissances  et  une  à  la  clef;  il  en 
résulte  que  la  courbe  des  pressions  passe  forcément  par  trois 
points  connus,  ce  qui  tend  à  répartir  très-uniformément  les 
pressions  dans  chacune  des  moitiés  de  Tare.  Ce  mode  de  coa- 
struction  a  de  plus  Tavantage  de  rendre  le  montage  fortsim|4e: 
après  avoir  placé  les  sommiers  en  fonte,  on  enlève  avec  une 
chèvre  chacun  des  deu\  demi-arcs  ;  on  les  fait  reposer  sar 
les  tourillons  des  retombées,  et  Ton  abaisse  les  deux  extré- 
mités de  la  clef  jusqu'à  ce  qu'elles  soient  arrivées  en  regard 
Tune  de  Tautrc;  alors  on  place  le  tourillon  de  la  clef.  On 
évite  complètement  de  celte  manière  l'emploi  des  cintres. 

Les  ponts  on  arc  métalliques  peuvent  donc  aussi  s'établir 
sans  aucun  échafaudage  fixe  eu  lit  de  rivière.  Un  autre  pro- 
cédé a  été  employé  au  nouveau  pont  de  Westminster,  à  Lon- 
dres ;  chacune  dos  fermes  de  ce  pont  se  composait  de  trois 
parties  :  une  partie  centrale  ou  clef  on  tôle,  et  deux  retom- 
bées adjacentes  en  fonte.  Celles-ci  étaient  formées  de  voussoirs 
(|ui  ont  été  posés  sans  cintre;  ils  étaient  soutenus  en  porte-à- 
faux  au  moyen  de  la  liaison  établie  entre  eux  et  ceux  de  l'ar- 
che voisine  par  dessus  la  pile  ;  il  était  nécessaire  évidemment 
de  conduire  le  travail  avec  régularité  de  part  et  d'autre  de  cetlt' 
pile,  de  façon  que  les  deux  encorbellements  se  lissent  toujours 
équilibre  :  quand  les  retombées  en  fonte  ont  été  placées,  on 
est  venu  poser  le  voussoir  de  clef  en   tôle  au  moyen  d'une 
chèvre  montée  sur  un  ponton. 

Au  pont  d'El  Cinca  (Kspagne),  le  tablier  esta  35  mètres 
au-dessus  du  fond  de  la  vallée;  l'usa^^c  de  la  chèvre  n'éuit 
plus  possible.  Ce  pont  se  compose  d'une  seule  arche  de 
70  mètres  d'ouverture;  on  l'a  disisée  en  deux  moitiés,  et  Ton 
i  procédé  au  montage  à  partir  de  chaque  culée  en  maintenant 
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les  retombées  en  porte-à-faux  en  équilibre  sur  les  sommiers 
des  naissances  au  moyen  des  longerons  du  tablier  solidement 
amarrés  dans  le  massif  des  culées,  à  Taide  de  plaques  d'an- 
crage en  fonte  et  de  tirants  à  écrou.  Les  fermes  se  montaient 
en  juxtaposant  ainsi  les  éléments  successifs  du  pont  préparés  à 
l'avance  dans  les  usines  du  Creuzot,  en  France,  et  conduits  en 
place  au  moyen  de  grues  roulantes.  Les  monteurs  se  tenaient 
sur  des  tabliers  mobiles  sur  rouleaux  et  suspendus  à  des 
chaînes,  qui  permettaient  de  suivre  l'avancement  des  arcs. 
Cette  belle  opération  a  été  exécutée  en  trois  mois,  dans  un 
pays  sans  ressources,  au  prix  de  25,000  francs,  soit  100  francs 
par  tonne. 

§  4.  —  Ponts  suspendus. 

Les  ponts  suspendus  diffèrent  des  précédents  en  ce  que 
l'arc  présente  sa  convexité  vers  le  bas  et  se  trouve  exposé  à 
un  effort  d'extension ,  dont  la  composante  horizontale  sur  les 
culées  est  reportée  sur  des  points  d'appui  pris  à  distance. 
Personne  n'ignore  les  immenses  services  rendus  par  ce  sys- 
tème et  le  dédain  exagéré  dont  il  est  aujourd'hui  l'objet.  Quand 
ils  ont  été  construits  et  entreteims  avec  soin,  les  ponts  sus- 
pendus ont  parfaitement  répondu  à  ce  que  l'on  pouvait  en 
attendre.  Mais  l'économie  tient  surtout  à  la  simplicité  du  mode 
de  réunion  du  tablier  avec  les  câbles  et  à  la  mobiUté  des  arti- 
culations; il  en  résulte  des  défauts  que  depuis  longtemps  on 
s'est  préoccupé  de  faire  disparaître,  eu  vue  surtout  de  l'appli- 
cation aux  chemins  de  fer.  On  a  successivement  proposé  di- 
vers expédients  :  rigidité  des  parapets,  pose  des  pièces  de  pont 
en  biais ,  liaison  des  tabliers  avec  les  chaînes  par  des  moyens 
analogues  aux  formes  usitées  pour  les  tympans  des  arcs  com- 
primés, soit  au  moyen  de  treillis  (pont  de  Castelfranc),  soit 
aa  moyen  de  grands  compartiments  à  croisillons  (pont  de 
Lambeth,  à  Londres).  On  a  aussi  proposé  de  former  la  chaîne 
de  deux  cilbles  liés  par  un  treillis  et  suffisamment  éloignés 
pour  comprendre  dans  leur  intervalle  toutes  les  figures  de  la 
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courbe  des  tensions  correspondant  aux  diverses  positions  des 
surcharges  (chemins  de  fer  autrichiens). 

Jusqu'ici  le  pont  du  Niagara  est  l'exemple  le  plus  remar- 
quable de  pont  suspendu  rigide  :  sa  portée  est  de  249  mè- 
tres. Son  tablier  est  formé  par  une  poutre  tubulaire  de  5"48 
de  haut  et  de  6  mètres  de  large;  les  deux  fermes  de  celle 
poutre  sont  en  bois  à  croisillons,  avec  boulons  verticaux; 
elle  a  par  elle-même  une  grande  rigidité.  Les  traverses  infé- 
rieures portent  une  chaussée  pour  voitures  ordinaires;  les 
traverses  supérieures  portent  une  voie  de  chemin  de  fer. 
Chaque  ferme  est  supportée  par  deux  câbles  indépendants 
dont  les  ilèches  respectives  sont  de  i6™46  et  de  19"50.  En 
outre,  soixante-quatre  tirants,  partant  du  sommet  des  piles  et 
fixés  à  la  plate-bande  supérieure  du  treillis,  et  cinquante-quatre 
tirants  inférieurs  fixés  aux  rochers  des  rives,  concourent  à  la 
stabilité  du  système.  Le  poids  du  tablier  est  de  1,000  tonnes: 
il  correspond  à  une  tension  de  1,810  tonnes  sur  les  quatre 
câbles  dont  la  résistance  est  de  12,000  tonnes.  La  plus  grande 
surcharge  admise  se  composerait  d'un  train  de  200  tonnes,  sur 
le  chemin  de  fer,  et  d'une  charge  de  50  tonnes,  sur  la  route, 
en  voitures  et  passagers,  soit  250  tonnes,  qui  produiraient  sur 
les  câbles  une  tension  supplémentaire  de  452  tonnes,  et 
laisseraient  leur  tension  totale  inférieure  au  cinquième  de  la 
charge  de  rupture. 

Ce  pont,  evécuté  en  i8oo,  (luoique  composé  en  partie  de  ma- 
térîjiux  très-périssai)les,  paraît  s'être  toujours  bien  comporté. 

Les  propriétés  remarquables  dont  jouissent  les  ponts  sus- 
pendus de  résister  exclusivement  à  la  tension,  de  se  trouver 
par  euv-mémes  dans  un  état  d'équilibre  stable,  de  laisser  au- 
dessous  de  leur  tablier  un  débouché  maximum,  et  plusieurs 
autres  inutiles  à  rappeler  ici,  appellent  encore  sur  eux  l'atten- 
tion des  ingénieurs;  il  va  tout  lieu  d'espérer  que  les  pro- 
blèmes relatifs  à  leur  rigidité,  imparfaitement  élaborés  jus- 
qu'ici, seront  résolus  au  grand  avantage  de  nos  voies  de  com- 
munication de  toutes  sortes. 
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§  5.  ■—  Systèmes  divers. 

Les  trois  dispositions  qui  font  Tobjct  des  articles  précédents 
peuvent  être  combinées  entre  elles  ou  modifiées  de  diverses 
manières;  c'est  ainsi  que  Ton  a  créé  divers  types  peu  répan- 
dus, dont  les  principaux  sont  les  suivants  :  !<"  les  bowstrings 
proprement  dits,  composés  d*un  arc  comprimé  dont  les  pous- 
sées sont  équilibrées,  non  plus  par  des  culées  immuables,  mais 
par  une  corde  inextensible  qui  réunit  leurs  naissances  et  porte 
ordinairement  le  tablier  (pont  de  Windsor,  pontde  la  Vire,  etc.). 
Cette  forme,  susceptible  de  nombreuses  variantes,  se  rappro- 
che de  celle  du  solide  d'égale  résistance  ;  elle  n'est  applicable 
qu'à  des  travées  isolées  et  ne  permet  un  entre-toisenient  con- 
venable que  vers  le  milieu  de  la  portée  ;  2®  les  systèmes  em- 
ployés par  Brunel  aux  ponts  de  Chepstow  et  de  Saltash, 
composés  de  deux  arcs  qui  se  présentent  leur  concavité  et  se 
rencontrent  sur  leurs  points  d'appui.  Ils  ont  été  peu  imités; 
cependant  M.  Pauli  a  employé  en  Allemagne  une  combinaison 
analogue  ;  seulement,  au  lieu  de  donner  aux  arcs  comprimés 
la  forme  annulaire,  il  a  choisi  la  section  en  double  T  ou  en 
caisse.  Le  pont  de  Mayence,  sur  le  Rhin,  est  construit  de  cette 
manière;  les  travées  ont  105  mètres  de  portée;  3^  on  peut 
donner  aux  arcs  une  position  inverse  de  la  précédente,  et  faire 
en  sorte  qu'ils  se  présentent  leur  convexité  ;  c'est  alors  au 
milieu  du  tablier  qu'ils  sont  le  plus  rapprochés.  On  a  quel- 
quefois appliqué  au-dessous  du  tablier  des  ponts  suspendus 
des  arcs  inverses,  mais  ces  additions  ne  présentaient  aucune 
rigidité  et  n'avaient  pour  objet  que  de  s'opposer  au  soulève- 
ment du  tablier  par  l'action  du  vent  (pont  de  la  Roche-Ber- 
nard) ;  4»  les  arcs  ou  leurs  cordes  peuvent  être  disposés  de 
manière  à  se  rencontrer,  non  sur  les  points  d'appui,  mais  dans 
l'intervalle  de  la  portée  (pont  de  Lecds). 

M.  de  Ruppert,  ingénieur  en  chef  de  la  Compagnie  I.  R.  P. 
des  Chemins  de  fer  autrichiens ,  a  envoyé  à  l'Exposition  deux 
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projets  de  ponts  qui  se  rallachenl  à  cette  catégorie;  l'un,  pour 
le  passage  du  Bosphore  à  Constantinople,  se  composerait  de 
deux  travées  de  206  mètres  d'ouverture  ;  l'autre,  sur  un  ravin 
des  Balkans,  serait  formé  d'une  seule  travée  de  253  mètres. 
Les  deux  arcs  se  couperaient  au  droit  du  point  d'inflexion  de 
la  fibre  neutre. 

§  6.  -—  Pools  floltants.  Bacs. 

Deux  solutions  économiques  ont  été  proposées  pour  traver- 
ser les  grands  fleuves  et  les  bras  de  mer  en  chemin  de  fer: 
les  bacs  à  vapeur  et  les  ponts  de  bateaux. 

La  première  a  été  appliquée  sur  les  golfes  de  Forth  et  de 
Tay,  en  Ecosse;  sur  le  Nil,  à  Kaffre-Arayat  ;  sur  le  Rhin,  à 
Rheinhausen,  près  Duisburg  ;  des  dessins  pittoresques,  ac- 
compagnés d'une  description  complète,  représentaient  ce  der- 
nier passage  à  l'Exposition  Universelle  de  1867. 

Un  pont  de  bateaux  très-habilement  disposé  a  été  jeté 
sur  le  même  fleuve,  entre  Maximiliansau  et  Maxau,  pour 
mettre  la  ville  de  Carlsruhe  en  communication  avec  les  che- 
Bîins  de  fer  du  Palatinat  et  de  l'Alsace.  Ce  pont  a  362"80 
long;  il  se  compose  de  deux  rampes  d'accès  de  64"80 
et  d'une  partie  flottante  de  234  mètres.  Il  porte  une  voie 
de  chemin  de  fer  et  deux  chaussées.  Le  niveau  du  Rhin 
varie  de  5"^i0,  et  l'inclinaison  des  rampes  de  0"0i8  k 
0™0329;  leurs  rails  sont  portés  par  des  longrines;  celles-ci 
reposent  sur  des  traver^ses  en  tôle  suspendues  à  des  écrous  à 
vis  fixes,  montés  sur  des  chevalets,  plantés  dans  le  sol;  au 
moyen  de  ces  vis,  on  fait  varier  l'inclinaison  des  rampes  sui- 
vant la  hauteur  des  eaux.  Les  longrincs  sont  articulées  à  char- 
nière au  point  de  jonction  de  la  voie  fixe  avec  rorigine  de  la 
rampe.  La  partie  flottante  comprend  douze  travées  reposant 
sur  trente-quatre  pontons.  Les  deux  travées  de  rive  portent 
les  voies  par  l'intermédiaire  de  chevalets  pourvus  de  vis,  de 
manière  à  établir  un  raccordement  convenable  entre  la  rampe 
d'accès  et  la  partie  flottante;  sur  le  premier  chevalet  de  terre, 
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ï**'^oposë  plusieurs  fois  de  leur  substituer  des  siphons  qui,  sous 
i»a^  Volume  bien  moindre,  permettent  de  débiter  une  masse 
u  d'autant  plus  considérable,  que  la  différence  est  plus 
entre  le  niveau  du  réservoir  et  Torificc  inférieur  du  si- 
f^i»on.  La  difficulté  est  d'amorcer  ces  appareils.  Elle  a  été 
**««olue  de  la  manière  la  plus  ingénieuse  au  réservoir  de  Mit- 
^^^rsheim  (canal  iies  houillères  de  la  Sarre),  retenue  impor- 
te dont  la  capacité  est  de  7  millions  de  mètres  cubes.  L'ap- 
est  double  et  composé  de  deux  parties  entièrement 
—  m  blables,  mais  indépendantes  ;  il  suffira  d'en  décrire  une 
Moitié.  Le  siphon  se  compose  d'un  tuyau  en  fonte  de  0"70  de 
■^naètre,  convenablement  recourbé;  à  côté  se  trouve  Tamor- 
^ur  ou  petit  tuyau  de  0"15  de  diamètre:  Torifice  supérieur 
^s  oe  tube  auxiliaire  affleure  le  niveau  normal  de  la  retenue  ; 
■^•^■•■fice  inférieur  plonge  ainsi  que  celui  du  siphon  dans  une 
e  constamment  pleine  d'eau.  Les  points  culminants  des 
tubes  sont  en  communication  directe  par  un  petit  bran- 
^"^oincnt.  Voici  maintenant  conmient,  au  moyen  de  celte  addi- 
n,  le  siphon  s*amorce  automatiquement  :  aussitôt  que  le 
eau  de  la  retenue  s'élève  de  0"005  au-dessus  de  la  hauteur 
lue,  l'eau  commence  à  s'écouler  dans  Tamorceur  ;  son 
•Mouvement  entraîne  alors  tout  l'air  contenu  dans  la  partie  su- 
ieure  et  dans  le  siphon,  où  le  liquide  ne  tarde  pas  à  s'enga- 
el  à  se  déverser  à  raison  de  7  mètres  cubes  par  seconde, 
i  que  la  dénivellation  atteint  0™05.  Quand  la  crue  cesse, 
mêmes  phénomènes  se  reproduisent  dans  l'ordre  inverse, 
le  siphon  se  désamorce  de  lui-même. 

^tnme  Chaubart,  —  On  peut  encore  citer  parmi  les  coni- 
*^i  liaisons  nouvelles,  appelées  à  rendre  d'utiles  services  dans 
**^i'Jdraulique  pratique,  la  vanne  de  M.  Chaubart.  Cet  appareil 


compose  d'une  vanne  automobile  appuyée  sur  deux  tou- 

"^^'«ns  cylindriques  horizontaux  et  immobiles,  sur  lesquels  elle 

^^^t  en  quelque  sorte  rouler.  La  courbe  directrice  de  la  sur- 

^^^  cylindrique  de  roulement  est  calculée  de  manière  qu'on 
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CHAPITRE  IV. 

NAVIGATION   INTÉRIEURE. 

La  navigation  intérieure  occupait,  il  y  a  trente  ans,  une 
des  premières  places  dans  les  préoccupations  publiques;  Ta- 
véncnient  des  chemins  de  fer  semble,  aux  yeux  de  beaucoup 
de  personnes,  l'avofr  reléguée  à  un  rang  par  trop  modeste. 
La  France  possède  un  réseau  de  6,900  kilomètres  de  rivières 
navigables  et  de  4,800  kilomètres  de  canaux,  qui  reste  un  des 
instruments  les  plus  féconds  de  son  activité  industrielle,  ie 
seul  dont  la  concurrence  sérieuse  puisse  être  opposée  au  mo- 
nopole des  chemins  de  fer.  Toutes  les  grandes  vallées  qui  dé- 
bouclient  dans  la  mer  du  Nord,  TOcéan  et  la  Méditerranée 
sont  unies  par  les  diverses  branches  de  ce  réseau  ;  certaines 
anomalies  et  un  assez  grand  nombre  d*obstacles  partiels  s'op- 
posent encore  à  des  relations  faciles  entre  toutes  ses  pai*ties; 
mais  on  s'occupe  de  les  faire  disparaître.  Ces  travaux  d'amé- 
lioration ont  pour  principal  objet  d'assurer  aux  bateaux  par- 
tout, et  autant  que  possible  en  tout  temps,  un  tirant  d'eau 
suffisant;  on  arrive  à  ce  résultat  par  divers  procédés:  les 
éclusées  ou  lâchures,  crues  artificielles  et  périodiques,  obtie- 
nnes au  moyen  des  eaux  préalablement  retenues  dans  des  ré- 
servoirs ou  dans  des  biefs  aménagés  à  cet  effet  ;  les  barrages, 
les  digues  longitudinales  et  coupures  régularisant  le  lit  des 
fleuves,  les  canaux  artificiels.  A  ce  premier  intérêt  de  l'amé- 
nagement  des  eaux  intérieures  en  faveur  de  la  navigation  se 
rattachent  d'autres  questions  très-importantes  et  qui  touchent 
à  la  fois  à  Tagriculture,  à  l'industrie  et  à  la  salubrité  pu- 
blique :  celles  des  irrigations,  du  dessèchement  des  marais,  des 
usines  hydrauliques,  des  distributions  d'eau,  des  inondations. 
L'Exposition  Universelle  offrait  des  spécimens  de  ces  divers 
genres  de  travaux,  dont  quelques-uns  ont  été  appréciés  ail- 
leurs 
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§  1.  —  Barrages. 

Les  barrages  munis  d'écluses  sont  employés  dans  les  par- 
ti^^  des  rivières  où  Tétiage  est  insuffisant  ;  mais  la  plupart 
^^  DOS  voies  navigables  ont  un  régime  trop  inconstant  pour 
^Aiuettre  des  barrages  fixes  ;  l'invention  des  barrages  mobiles 
applicables  aux  grands  cours  d*cau  a  été  un  fait  capital  dans 
^  histoire  de  notre  navigation  intérieure.  Ceux  dont  on  se  sert 
^jourd'hui  appartiennent  à  trois   systèmes,  et  sont  assez 

connus  pour  qu*il  soit  inutile  d*insister  longuement  sur  leur 

description. 
Le  système  de  M.  Poirée,  inventé  en  1833,  a  été  appliqué 

surl*Yonne,  la  Seine,  l'Oise,  le  Cher,  la  Meuse,  TÉbre,  etc.; 

il  se  compose  d'un  rideau  d'aiguilles  en  bois  s'appuyant  par 
leur  pied  contre  la  saillie  d'un  radier  en  maçonnerie,  et  par 
leur  tête  contre  des  barres  horizontales  en  fer  élevées  de 
qaelques  décimètres  au-dessus  du  niveau  de  la  retenue.  Les 
barres  d'appui  font  partie  d'un  système  de  fermettes  métal- 
liques qui  se  relèvent  verticalement  ou  se  couchent  horizon- 
talement, suivant  que  Ton  veut  exhausser  ou  abaisser  le 
niveau  des  eaux  d'amont.  Les  perfectionnements  successifs 
qa*a  reçus  le  système  de  H.  Poirée  depuis  son  origine  con- 
sistent principalement  :  1**  dans  l'augmentation  de  la  hauteur 
des  fermettes,  qui  a  été  portée  de  l^'SO  (barrage  de  Basse- 
ville  sur  l'Yonne,  1834)  à  3^30  (barrages  de  la  basse  Seine)  ; 
cette  amélioration  est  considérable  ;  les  barrages  étant  tou- 
jours un  obstacle  et  une  cause  de  ralentissement  pour  la 
navigation,  on  doit  chercher  à  en  restreindre  le  nombre  en 
donnant  à  chacun  d'eux  la  plus  grande  hauteur  possible  ; 
2*  dans  rétablissement  de  systèmes  d'échappement  pcnnet- 
tant  d'abattre  très-rapidement  le  barrage  et  d'éviter  les  in- 
convénients produits  par  les  crues  subites  survenant  pendant 
que  la  rivière  est  fermée,  ainsi  que  la  manœuvre  pénible  de 
Tenlèvement  à  la  main  des  aiguilles  en  hautes  eaux. 


i86  GROUPE  VI.   —  CLASSE  65.    —  SECTION  IV. 

Le  modèle  du  barrage  de  Martot,  sur  la  Seine,  offre  un  des 
exemples  les  plus  nouveaux  elles  plus  complets  du  système  des 
fermettes.  Ce  barrage,  de  163  mètres  de  long  entre  les  pare- 
ments intérieurs  des  culées,  a  coûté  708,800  francs,  soit 
4,050  francs  par  mètre  courant. 

Le  second  système  est  celui  de  M.  Chanoine;  il  a  été  appli- 
qué pour  la  première  fois  au  barrage  de  Conflans,  constrait 
en  1835  au  confluent  de  TAube  et  de  la  Seine  :  depuis,  douze 
barrages  de  la  haute  Seine  entre  Paris  et  Montereau,  dix-sept 
barrages  de  l'Yonne  et  plusieurs  de  ceux  de  la  Marne  ont 
été  construits  sur  le  même  modèle. 

Les  barrages  de  la  haute  Seine  peuvent  être  considérés 
comme  un  type.  Ils  comprennent  trois  parties  principales  : 
1"*  une  grande  écluse  à  sas  submersible  placée  le  long  de  la 
rive  affectée  au  halage  ;  2<*  une  passe  navigable  de  40  à  55 
mètres  de  long,  pounue  de  hausses  mobiles,  dont  le  seuil  est 
à  0"»60  au-dessous  de  l'étiage  ;  3**  un  déversoir  régulateur 
muni  de  hausses  automobiles,  dont  la  partie  fixe  est  arasée  à 
0"'50  au-dessus  de  Téliage,  et  dont  la  longueur  est  de  60  à  70 
mètres. 

La  disposition  des  hausses  du  déversoir  est  la  partie  la  plus 
caraclérislique  du  système  :  elles  se  composent  d*un  châssis 
rectangulaire  en  bois,  fixé  vers  le  tiers  de  sa  hauteur  sur  un 
axe  horizontal  autour  duquel  il  peut  tourner  librement  :  cet 
axe  constitue  le  côté  supérieur  d'un  chevalet  en  fer  en  forme 
de  trapèze,  qui  est  lui-ménic  doué  d'un  mouvement  de  rotation 
autour  de  sa  base  inférieure;  enfin  un  arc-boutîint  en  fer,  ù\é 
par  articulation  au  milieu  du  côté  supérieur  du  chevalet,  per- 
met de  mainlenir  celui-ci  levé  contre  le  courant  ;  le  pied  de  cet 
arc-boutant  est  appuyé  contre  un  arrêt  en  fer  scellé  sur  le 
radier. 

Quand  les  hausses  sont  couchées  elles  recouvrent  tout  le 
mécanisme. 

Les  hausses  du  déversoir  ont  une  hauteur  de  l^Oo  et 
une  largeur  de  l""iO;  quand  elles  sont  dressées,  leur  som- 
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met  affleure  le  niyean  de  la  retenue  ;  leur  axe  de  suspen- 
sion se  trouve  à  la  hauteur  du  centre  de  pression  du  à  Tac- 
lion  de  Teau  retenue  ;  aussitôt  que  le  niveau  de  cette  eau  s'élève, 
il  résulte  de  la  disposition  adoptée  que  les  hausses  se  mettent 
spontanément  en  bascule  et  laissent  le  passage  libre,  jusqu'à 
ce  que,  les  eaux  étant  redescendues  à  leur  niveau  primitif, 
elles  se  relèvent  d*elles-mémes. 

Les  hausses  de  la  passe  navigable  présentent  la  même  dis- 
pï^Rilion  générale;   elles  ont  une  hauteur  de   3  mètres  et 
Bi^e  largeur  de   1"»20  :  leur  axe  de  rotation   est   entre    la 
lûoUié  et  le  tiers  de  leur  hauteur.   On  les  abaisse  au  moyen 
Ae  barres  à  talons  manœuvrées  de  la  rive,  qui  agissent  suc- 
cessivement sur  le  pied    de  tous   les    arcs-boutants   de   la 
passe  et  les  poussent  «n  dehors  de  leurs  points  d  appui  ;  un 
iNirrage  de  oO  mètres  s'ouvre  en  quatre  minutes.  On  les  relève, 
lorsqu'elles  sont  couchées,  au  moyen  d'un  treuil  placé  sur  un 
iMiteau  spécial  qui  s'appuie  pour  manœuvrer,  soit  contre  re- 
foulement de  la  pile  en  rivière,  soit  contre  la  partie  déjà 
levée  du  barrage  ;  on  peut  relever  une  passe  en  une  heure. 
Yoici  maintenant  comment  rensemble  du  système  fonc- 
tionne. 

Dans  la  saison  des  grandes  eaux,  tout  le  barrage  est  couclié, 
et  la  navigation  s'opère  par  la  passe  sans  aucun  obstacle.  Pen- 
dant les  basses  eaux,  toutes  les  hausses  sont  relevées,  le  ni- 
veau est  maintenu  dans  la  retenue,  et  la  navigation  a  lieu  par 
récluse  à  sas.  S'il  survient  une  crue  subite,  le  déversoir  se 
uiet  en  bascule  de  lui-même  et  maintient  la  retenue  au  niveau 
roula  ;  si  la  crue  est  considérable,  on  abat  tout  ou  partie  des 
hausses  de  la  passe  navigable.  Toutes  les  manœuvres  se  font 
avec  rapidité  et  sûreté  et  en  partie  automatiquement. 

Les  barrages  de  la  haute  Seine  ont  coulé  en  moyenne 
755,014  francs  chacun  ;  les  prix  par  mètre  courant  sont  les 
suivants  : 
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offre  la  figure  d*une  caisse  rectangulaire  de  3«40  de  hauteur^ 
ont  leurs  parois  verticales  formées  par  des  croisillons.  On 
retrouve  la  même  disposition  au  pont  de  Mûlheim,  sur  laRûhrr. 

On  a  construit  récemment  sur  le  canal  Saint-Denis,  à  la  Vil- 
lette,  un  pont  de  42  mètres  d'ouverture,  qui  présente  trois  ar- 
ticulations, savoir  :  deux  aux  naissances  et  une  à  la  clef;  il  en 
résulte  que  la  courbe  des  pressions  passe  forcément  par  trois 
points  connus,  ce  qui  tend  à  répartir  très-uniformément  les 
pressions  dans  chacune  des  moitiés  de  Tare.  Ce  mode  de  coi- 
struction  a  de  plus  Tavantage  de  rendre  le  montage  fort  simple: 
après  avoir  placé  les  sommiers  en  fonte,  on  enlève  avec  une 
chèvre  chacun  des  deux  demi-arcs  ;  on  les  fait  reposer  sur 
les  tourillons  des  retombées,  et  Ton  abaisse  les  deux  extré- 
mités de  la  clef  jusqu'à  ce  qu'elles  soient  arrivées  en  regard 
Tune  de  l'autre;  alors  on  place  le  tourillon  de  la  clef.  On 
évite  complètement  de  celte  manière  l'emploi  des  cintres. 

Les  ponts  en  arc  métalliques  peuvent  donc  aussi  s'établir 
sans  aucun  échafaudage  fixe  en  lit  de  rivière.  Un  antre  pro- 
cédé a  été  em[)loyé  au  nouveau  pont  de  Westminster,  à  Lon- 
dres ;  chacune  des  fermes  de  ce  pont  se  composait  do  trois 
parties  :  une  partie  centrale  ou  clef  en  tôle,  et  deux  retom- 
bées adjacentes  en  fonte.  Celles-ci  étaient  formées  de  voussoirs 
(|ui  ont  été  jinsés  sans  cintre;  ils  étaient  soutenus  en  porle-à- 
t'aux  au  moyen  de  la  liaison  établie  entre  eux  et  ceux  de  l'ar- 
che voisine  par  dessus  la  pile  ;  il  était  nécessaire  évidemment 
(le  conduire  le  travail  avec  régularité  de  part  et  d'autre  de  cette 
pile,  de  fa(;on  que  les  deux  cncorbellemenLs  se  tissent  toujours 
équilibre  :  quand  les  retombées  en  fonte  ont  été  placées,  on 
est  venu  poser  le  voussoii*  de  clef  en  tôle  au  moyen  d*ane 
chèvre  montée  sur  un  ponton. 

Au  pont  d'El  Cinca  (Espagne),  le  tablier  est  à  35  mètres 
au-dessus  du  fond  de  la  vallée;  l'usage  de  la  chèvre  n'était 
plus  possible.  Ce  pont  se  compose  d'une  seule  arche  de 
70  uiètres  d'ouverture;  on  l'a  divisée  en  deux  moitiés,  et  Ton 
i  procédé  au  montage  à  partir  de  chaque  culée  en  maintenant 
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les  retombées  en  porte-à-faux  en  équilibre  sur  les  sommiers 
des  naissances  au  moyen  des  longerons  du  tablier  solidement 
amarrés  dans  le  massif  des  culées,  à  Taide  de  plaques  d'an- 
crage en  foute  et  de  tirants  à  écrou.  Les  fermes  se  montaient 
en  juxtaposant  ainsi  les  éléments  successifs  du  pont  préparés  à 
l'avance  dans  les  usines  du  Creuzot,  en  France,  et  conduits  en 
place  au  moyen  de  grues  roulantes.  Les  monteurs  se  tenaient 
sur  des  tabliers  mobiles  sur  rouleaux  et  suspendus  à  des 
chaînes,  qui  permettaient  de  suivre  l'avancement  des  arcs. 
Cette  belle  opération  a  été  exécutée  en  trois  mois,  dans  un 
pays  sans  ressources,  au  prix  de  25,000  francs,  soit  100  francs 
par  tonne. 

g  4.  —  Ponls  suspendus. 

Les  ponts  suspendus  diffèrent  des  précédents  en  ce  que 
Tare  présente  sa  convexité  vers  le  bas  et  se  trouve  exposé  à 
un  effort  d'extension ,  dont  la  composante  horizontale  sur  les 
calées  est  reportée  sur  des  points  d'appui  pris  à  distance. 
Personne  n'ignore  les  immenses  services  rendus  par  ce  sys- 
tème et  le  dédain  exagéré  dont  il  est  aujourd'hui  l'objet.  Quand 
ils  ont  été  construits  et  entretenus  avec  soin,  les  ponts  sus- 
pendus ont  parfaitement  répondu  à  ce  que  l'on  pouvait  en 
attendre.  Mais  l'économie  tient  surtout  à  la  simplicité  du  mode 
de  réunion  du  tablier  avec  les  câbles  et  à  la  mobilité  des  arti- 
culations; il  en  résulte  des  défauts  que  depuis  longtemps  on 
s*est  préoccupé  de  faire  disparaître,  en  vue  surtout  de  l'appli- 
cation aux  chemins  de  fer.  On  a  successivement  proposé  di- 
vers expédients  .rigidité  des  parapets,  pose  des  pièces  de  pont 
en  biais ,  liaison  des  tabliers  avec  les  chaînes  par  des  moyens 
analogues  aux  formes  usitées  pour  les  tympans  des  arcs  com- 
primés, soit  au  moyen  de  treillis  (pont  de  Castelfranc),  soit 
aa  moyen  de  grands  compartiments  à  croisillons  (pont  de 
Lambetb,  à  Londres).  On  a  aussi  proposé  de  former  la  chaîne 
de  deux  câbles  liés  par  un  treillis  et  suffisamment  éloignés 
pour  comprendre  dans  leur  intervalle  toutes  les  figures  de  la 
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courbe  des  tensions  correspondant  aux  diverses  positions  des 
surcharges  (chemins  de  fer  autrichiens). 

Jusqu'ici  le  pont  du  Niagara  est  rexemple  le  plus  remar- 
quable de  pont  suspendu  rigide  :  sa  portée  est  de  249  mè- 
tres. Son  tablier  est  formé  par  une  poutre  tubulairc  de  S"48 
de  haut  et  de  6  mètres  de  large  ;  les  deux  fermes  de  cette 
poutre  sont  en  bois  à  croisillons,  avec  boulons  verticaux; 
elle  a  par  elle-même  une  grande  rigidité.  Les  traverses  Infé- 
rieures portent  une  chaussée  pour  voitures  ordinaires;  les 
traverses  supérieures  portent  une  voie  de  chemin  de  fer. 
Chaque  ferme  est  supportée  par  deux  câbles  indépendants 
dont  les  flèches  respectives  sont  de  IG^iG  et  de  19"50.  En 
outre,  soixante-quatre  tirants,  parlant  du  sommet  des  piles  et 
fixés  à  la  plate-bande  supérieure  du  treillis,  et  cinquante-quatre 
tirants  inférieurs  fixés  aux  rochers  des  rives,  concourent  à  la 
stabilité  du  système.  Le  poids  du  tablier  est  de  1,000  tonnes: 
il  correspond  à  une  tension  de  1,810  tonnes  sur  les  quatre 
câbles  dont  la  résistance  est  de  12,000  tonnes.  La  plus  grande 
surcharge  admise  se  composerait  d'un  train  de  200  tonnes,  sur 
le  cliemin  de  fer,  et  d'une  charge  de  50  tonnes,  sur  la  route, 
en  voitures  et  passagers,  soit 250  tonnes,  qui  produiraient  sur 
les  cables  une  tension  supplémentaire  de  452  tonnes,  et 
laisseraient  leur  tension  totale  inférieure  au  cinquième  de  la 
charge  de  rupture. 

Ce  pont,  exécuté  en  1855,  quoique  composé  en  partie  de  ma- 
tériaux très-périssables,  paraît  sY'tre  toujours  bien  comporté. 

Les  propriétés  renianjuahles  dont  jouissent  les  ponts  sus- 
pendus de  résister  exclusivement  à  la  tension,  de  se  trouver 
par  eux-mêmes  dans  un  état  d'équilibre  stable,  de  laisser  au- 
<lessous  de  leur  tablier  un  débouché  maximum,  et  plusieurs 
autres  inutiles  à  rappeler  ici,  appellent  encore  sur  eux  Tatten- 
lion  des  ingénieurs;  il  va  tout  lieu  d'espérer  que  les  pro- 
blèmes relatifs  à  leur  rigidité,  imparfaitement  élaborés  jus- 
qu'ici, seront  résolus  au  grand  avant  ige  de  nos  voies  de  com- 
munication de  toutes  sortes. 
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§  5.  ■—  Systèmes  divers. 

Les  trois  dispositions  qui  font  Tobjct  des  articles  précédents 
peuvent  être  combinées  entre  elles  ou  modifiées  de  diverses 
manières;  c'est  ainsi  que  Ton  a  créé  divers  types  peu  répan- 
dus, dont  les  principaux  sont  les  suivants  :  l""  les  bowstrings 
proprement  dits,  composés  d*un  arc  comprimé  dont  les  pous- 
sées sont  équilibrées,  non  plus  par  des  culées  immuables,  mais 
par  une  corde  inextensible  qui  réunit  leurs  naissances  et  porte 
ordinairement  le  tablier  (pont  de  Windsor,  pont  de  la  Vire,  etc.). 
Cette  forme,  susceptible  de  nombreuses  variantes,  se  rappro- 
che de  celle  du  solide  dï'gale  résistance  ;  elle  n*est  applicable 
qu'à  des  travées  isolées  et  ne  permet  un  entre-toisement  con- 
venable que  vers  le  milieu  de  la  portée  ;  2®  les  systèmes  em- 
ployés par  Brunel  aux  ponts  de  Chepstow  et  de  Saltash, 
composés  de  deux  arcs  qui  se  présentent  leur  concavité  et  se 
rencontrent  sur  leurs  points  d'appui,  lisent  été  peu  imités; 
cependant  M.  Pauli  a  employé  en  Allemagne  une  combinaison 
analogue;  seulement,  au  lieu  de  donner  aux  arcs  comprimés 
la  forme  annulaire,  il  a  choisi  la  section  en  double  T  ou  en 
caisse.  Le  pont  de  Mayence,  sur  le  Rhin,  est  construit  de  celte 
manière;  les  travées  ont  105  mètres  de  portée;  3*»  on  peut 
donner  aux  arcs  une  position  inverse  de  la  précédente,  et  faire 
en  sorte  qu'ils  se  présentent  leur  convexité  ;  c'est  alors  au 
milieu  du  tablier  qu'ils  sont  le  plus  rapprochés.  On  a  quel- 
quefois appliqué  au-dessous  du  tablier  des  ponts  suspendus 
des  arcs  inverses,  mais  ces  additions  ne  présentaient  aucune 
rigidité  et  n'avaient  pour  objet  que  de  s'opposer  au  soulève- 
ment du  tablier  par  l'action  du  vent  (pont  de  la  Roche-Ber- 
nard) ;  4»  les  arcs  ou  leurs  cordes  peuvent  être  disposés  de 
manière  à  se  rencontrer,  non  sur  les  points  d'appui,  mais  dans 
l'intervalle  de  la  portée  (pont  de  Leeds). 

M.  de  Ruppert,  ingénieur  en  chef  de  la  Compagnie  I.  R.  P. 
des  Chemins  de  fer  autrichiens,  a  envoyé  à  l'Exposition  deux 
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projets  de  ponls  qui  se  rattachent  à  cette  catégorie;  Tun,  pour 
le  passage  du  Bosphore  à  Constantinople,  se  composerait  de 
deux  travées  de  206  mètres  d'ouverture  ;  Tautre,  sur  un  ravin 
des  Balkans,  serait  formé  d'une  seule  travée  de  253  mètres. 
Les  deux  arcs  se  couperaient  au  droit  du  point  d'inflexion  de 
la  fibre  neutre. 

§  6.  —  Pools  flollanls.  Bacs. 

Deux  solutions  économiques  ont  été  proposées  pour  traver- 
ser les  grands  fleuves  et  les  bras  de  mer  en  chemin  de  fer: 
les  bacs  à  vapeur  et  les  ponts  de  bateaux. 

La  première  a  été  appliquée  sur  les  golfes  de  Forth  et  de 
Tay,  en  Ecosse;  sur  le  Nil,  à  Kaffre-Arayat  ;  sur  le  Rhin,  à 
Rheinhausen,  près  Duisburg  ;  des  dessins  pittoresques,  ac- 
compagnés d'une  description  complète,  représentaient  ce  der- 
nier passage  à  l'Exposition  Universelle  de  1867. 

Un  pont  de  bateaux  très-habilement  disposé  a  été  jeté 
sur  le  même  fleuve,  entre  Maximiliansau  et  Maxau,  pour 
mettre  la  ville  de  Carlsruhe  en  communication  avec  les  che- 
Bîins  de  fer  du  Palatinat  et  de  l'Alsace.  Ce  pont  a  362"80 
lonpr;  il  se  compose  de  deux  rampes  d'accès  de  64~80 
et  d'une  partie  flottante  de  234  mètres.  Il  porte  une  voie 
de  chemin  de  fer  et  deux  chaussées.  Le  niveau  du  Rhin 
varie  de  5'"i0,  et  l'inclinaison  des  rampes  de  0"0i8  à 
0"0329;  leurs  rails  sont  portos  par  des  longrines;  celles-ci 
rfîposent  sur  des  traverses  en  lôle  suspendues  a  des  écrous  à 
vis  fixes,  montés  sur  des  ehevalcts,  plantés  dans  le  sol;  au 
moyen  de  ces  vis,  on  fait  varier  l'inclinaison  des  rampes  sui- 
vant la  hauteur  des  eaux.  Los  longrincs  sont  articulées  à  char- 
nière au  point  de  jonction  de  la  >oie  fixe  avec  l'origine  de  la 
rampe.  La  partie  flottante  comprend  douze  travées  reposant 
sur  trente-quatre  pontons.  Los  deux  travées  de  rive  portent 
les  voies  par  l'inlermédiairo  de  chevalets  pourvus  de  vis,  de 
manière  à  établir  \\n  raccordement  convenable  entre  la  rampe 
d'accès  et  la  partie  flottante;  sur  le  premier  chevalet  de  terre, 
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a  lieu  la  réunion  des  longrines  de  la  rampe  et  de  la  Iravée  ûv 
rive  ;  les  deux  longrines,  présentées  bout  k  bout,  sont  réunies 
par  une  ciiarnière  et  supportent  la  traverse  en  tôle  par  l'in- 
lerniédiaire  de  ressorts  qui  atténuent  Teffet  de  la  dénivellation 
brusque  qui  se  produirait  par  le  passage  d'une  cbarge  en  mou- 
vement, de  la  partie  fixe  à  la  parlie  flottante  du  pont.  Les  trois 
travées  adjacentes  de  ebaque  côté  aux  travées  de  rives  sont 
susceptibles  de  s'ouvrir  pour  le  passage  des  bateaux;  elles 
sont  réunies  facilement  par  le  moyen  d'armatures  à  cbarniè- 
n*s,  qui  se  déplacent,  aux  travées  voisines.  Les  quatre  travées 
du  milieu  ne  s'enlèvent  que  pendant  les  débâcles.  Ce  pont 
flottant  a  coûté  3:28,000  francs,  soit  1,400  francs  par  mètre 
linéaire  de  déboucbé. 

§  7.  —  Ponts  tournants. 

Dans  aucune  espèce  de  travaux,  l'emploi  de  la  tôle  ne  pré- 
sente des  avantages  aussi  incontestés  que  pour  les  ponts  tour> 
naats;  les  ponts  de  Dunkerque,  du  Havre,  de  Toulon,  en 
France,  de  la  Parnitz,  de  Kœnigsberg,  en  Allemagne,  de  Zvolie, 
ea  Hollande,  qui  figurent  à  l'Exposition,  sont  en  tôle.  En  Amé- 
rique seulement,  on  continue  à  employer  le  bois,  et  on  l'ap- 
plique à  de  très-grandes  portées,  ainsi  que  le  témoigne  le 
modèle  exposé  par  MM.  Chapin  et  Wells,  deCbicago. 

L'attention  est  surtout  attirée  à  l'occasion  de  ce  système  de 
ponts  par  celui  de  Brest,  de  beaucoup  le  plus  grand  et  le  plus 
hardi  de  tous  les  ouvrages  de  ce  genre.  Ce  pont  a  été  souvent 
décrit  ;  il  suffira  de  rappeler  ses  dimensions  principales.  La 
longueur  du  tablier  métallique  est  de  174  mètres;  elle  est 
pariagée  en  deux  volées  qui  laissent  une  largeur  de  passage 
libre  de  106  mètres  quand  elles  sont  ouvertes.  Cbacune  de 
ces  volées  pèse  600  tonner,  et  peut  se  manœuvrer  avec  deux 
hommes  en  quinze  minutes  au  plus.  Le  pont  a  coûté  3,118,835 
francs. 
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100  mètres.  Ëlie  peut  retenir  un  cube  de  1,600,000  mètteB 
(i*eau;  une  hauteur  de  5™50  correspondant  à  un  cube  de 
400,000  mètres  reste  toujours  vacante  pour  emmagasiner  la 
portion  dommageable  d'une  crue;  le  reste  forme  une  ré-* 
serve  pour  Talimentation  de  la  ville  et  des  usines. 

Ija  forme  du  barrage  a  été  étudiée  avec  le  plus  grand  soin. 
Le  système  comprend,  en  outre,  plusieurs  ouvrages  acces- 
soires, dont  les  principaux  sont  les  suivants  :  1°  un  canal  latéral 
au  réservoir  qui,  en  t0il$fs  ordinaire,  conduit  directement  à 
i*aqueduc  alimentaire  de  la  ville  les  eaux  recueillies  aux  sources 
du  Purens  ;  2°  un  système  de  ventellcric  placé  à  Torigioe  du 
réservoir,  au  moyen  duquel  on  peut  régler  à  volonté  le  valuini* 
d'eau  à  envoyer  dans  le  canal  ou  dans  le  réservoir,  de  manière 
à  protéger  Saint-Étienne  contre  les  inondations,  et  à  emmaga- 
siner les  eaux  dont  la  quantité  dépasse  les  besoins  immédiats 
de  la  consommation  ;  3^  à  Tissuc  du  réservoir,  un  premier 
tunnel  percé  dans  le  rocher,  en  dehors  de  la  digue,  pour  éva- 
cuer les  eaux  emmagasinées  dans  la  tranche  supérieure  du  ré- 
servoir, dès  qu'une  crue  dangereuse  est  passée  ;  4»  un  sectmd 
tunnel,  h  un  niveau  très-inférieur  au  premier,  conduisant  en 
temps  de  sécheresse  les  eaux  du  réservoir  à  un  puisard,  d'où 
elles  peuvent  se  rendre  à  volonté,  soit  dans  le  ht  du  Furens, 
pour  alimenter  les  usines,  soil  dans  l'aqueduc  souterrain  de  la 
ville. 

En  manœuvrant  convenablement  les  vannes  et  robinets  pla- 
cés aux  divers  orifices,  les  fonctions  multipliées  du  réservoir 
se  trouvent  remplies  de  la  manière  la  plus  régulière  et  la  plus 
satisfaisante. 

Si  vaste  que  soit  rensemble  des  travaux  destinés  à  mettre 
le  pays  à  Tabri  des  désastres  des  inondations,  il  serait  témé- 
raire de  prétendre  que  Ton  parviendra  jamais  à  détourotH* 
complètement  les  dangers  dus  à  des  phénomènes  naturels 
aussi  grandioses  ;  on  doit  éviter  par-dessus  tout  d'inspirer  aux 
populations  une  fausse  sécurité.  Mais  les  éludes  du  service 
d(^s  inondalions,  entre  autres  résultais   considérables,  en   ont 


ROrTKS   ET   PONTS,    NAVIGATION    INTERIEURE,    BTC.  196 

déjà  produit  un,  dont  il  serait  injuste  de  nuéeonnattre  Tiin- 
poftance.  grâce  aux  progrès  de  la  météorologie,  par  des 
observations  pluviométriques  et  hydrométriqnes  bien  combi- 
nées dans  le  haut  des  vallées,  il  est  possible  d*annoncer  plu- 
sieurs jours  d'avance,  à  quelques  centimètres  et  à  quelques 
heures  près,  les  crues  de  nos  plus  grands  fleuves  :  une  bonne 
(irganisation  administrative,  secondée  par  le  concours  de  la 
télégraphie  (4ectrique  et  de  signaux  particuliers  au  besoin, 
permet  d'avertir  les  communes  menacées  dans  un  délai  suffi- 
sant pour  prendre  les  mesures  de  défense  nécessaires,  enle- 
▼er  les  récoltes  et  mettre  à  l'abri  les  biens  et  les  personnes  en 
péril.  La  vallée  de  la  Meuse  offre  un  excellent  type  de  cette 
organisation,  et  il  serait  désirable  de  la  voir  adopter  plus  gé 
néralement. 

$  4.  —  Canaux. 

Quand  une  rivière  est  tellement  incorrigible  qu'elle  résiste 
à  tous  les  moyens  d'amélioration  ordinaires,  on  la  remplace 
par  on  canal.  C'est  ce  qui  a  lieu  en  ce  moment  pour  le  bas 
Rb6ne;  tous  les  essais  tentés  pour  abaisser  la  barre  de  ce 
neuve,  à  son  einboucîi  :  ins  la  Méditerranée,  ayant  échoué, 
on  s'est  décidé  à  ouvrir  une  communication  directe  entre  le 
golfe  de  Foz  et  la  partie  profonde  située  au-dessus  de  la  barre 
«tu  RhAne,  au  moyen  d'un  canal  de  8  mrtres  de  tirant  d'eau 
et  de  SkilomMres  de  long,  qui  rendra  le  bassin  compris  entre 
Arles  et  la  mer  accessible  aux  plus  grands  navii*es. 

1^  conception  de  ce  projet  n'est  pas  absolument  neuve  ;  elle 
remonte  à  Marins  ;  cent  deux  ans  avant  l'ère  chrétienne,  afin 
d'approvisionner  son  armée,  d'aguerrir  ses  soldats  et  de  les 
préparer  à  vaincre  les  Teutons,  qui  menaçaient  l'Italie,  il  leur 
faisait  creuser,  entre  le  Rhône  et  la  mer,  un  canal  qui  a  long- 
temps porté  son  nom  et  auquel  la  ville  d'Arles  a  dû,  sous 
la  domination  romaine,  sa  splendeur  et  son  titre  de  Rome 
gauloise.  Après  vingt  siècles  d'oubli,  l'œuvre  de  Marins  va  re- 
naître, ranimer  la  navigation  du  Rhône  et  apporter  un  nouvel 
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élément  de  prospérité  à  ces  régions  favorisées  de  la  Provence . 
Ce  serait  sortir  du  cadre  exclusivement  technique  dans 
lequel  nous  devons  nous  renfermer,  que  de  tenter  une  ap- 
préciation des  conséquences  économiques,  et  politiques  d'un 
travail  de  cette  importance. 

§  5.  —  Ouvrages  J'arl  divers. 

Indépendamment  des  ouvrages  cités  plus  haut,  les  travaux 
hydrauliques  en  comportent  un  grand  nombre  d'autres  très- 
importants,  et  d*une  exécution  souvent  difficile.  Plusieurs 
de  ces  ouvrages  ont  été  l'objet  de  perfectionnements  remar- 
quables. Nous  pouvons  citer  les  exemples  suivants: 

Pont-canal  de  FAlbe.  —  Ce  pont,  situé  sur  le  canal  ^es 
houillères  de  la  Sarre,  offre  une  application  très  intéressante 
de  la  tôle,  qui  constitue  toute  sa  superstructure  ;  les  culées 
et  les  piles  seules  sont  en  maçonnerie.  L'emploi  du  métal  a 
permis  d'obtenir  une  étanchéité  parfaite,  de  réduire  au  mini- 
muiu  la  hauteur  de  Touvrage,  et  de  diminuer,  en  même  temps, 
dans  une  proportion  considérable,  I  '  ijf  des  remblais  dans 
la  traversée  de  la  vallée,  ce  qui  a  représenté  une  économie 
d'environ  200,000  francs.  Ce  pont  a  une  longueur  totale  de 
i7™G0,  divisée  en  trois  travées  ;  celle  du  milieu  a  17  mè- 
tres et  les  deux  autres  1:2"'50.  Sa  largeur  est  de  11  mètres, 
comprenant  une  voie  d'eau  de  G"'80et  deux  chemins  de  hala^e 
de2'"10.  Il  a  employé  168,740  kilogrammes  do  métal,  soit 
3,440  kilogrannnes  par  mètre  courant,  sa  charge  normale 
étant  de  19,680  kilogrammes  par  mètre  linéaire.  La  dépense 
s'est  élevée  à  148,000  franus,  soit  !2,060  francs  |)ar  mètre. 

Siphon  de  Mittersheim. —  Pour  maintenir  à  un  niveau  con- 
venable les  eaux  des  réservoirs  dans  les  vallées  de  montagne, 
exposées  à  des  crues  subites  et  violentes,  on  est  obligé  d'établir 
des  déversoirs  de  superficie    encombrants  et  coûteux  ;  on  a 
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propo5>é  plusieurs  fois  de  leur  substituer  des  siphons  qui»  sous 
un  volume  bien  moindre,  permettent  de  débiter  une  masse 
d'eau  d'autant  plus  considérable,  que  la  différence  est  plus 
grande  entre  le  niveau  du  réservoir  et  l'orifice  inférieur  du  si- 
phon. La  difficulté  est  d*amorcer  ces  appareils.  Elle  a  été 
résolue  de  la  manière  la  plus  ingénieuse  au  réservoir  de  Mit- 
If^rsheim  (canal  des  houillères  de  la  Sarre),  retenue  impor- 
tante dont  la  capacité  est  de  7  millions  de  mètres  cubes.  L'ap- 
pareil est  double  et  composé  de  deux  parties  entièrement 
semblables,  mais  indépendantes  ;  il  suffira  d*cn  décrire  une 
moitié.  Le  siphon  se  compose  d'un  tuyau  en  fonte  de  0'"70  de 
diamètre,  convenablement  recourbé  ;  à  côté  se  trouve  l'amor- 
ceur  ou  petit  tuyau  de  0*"15  de  diamètre  :  l'orifice  supérieur 
de  ce  tube  auxiliaire  affleure  le  niveau  normal  de  la  retenue  ; 
Torifice  inférieur  plonge  ainsi  que  celui  du  siphon  dans  une 
bâche  constamment  pleine  d*eau.  Les  points  culminants  des 
Heux  tubes  sont  en  communication  directe  par  un  petit  bran- 
c^henient.  Voici  maintenant  comment,  au  moyen  de  cette  addi- 
tion, le  siphon  s*amorce  automatiquement  :  aussitôt  que  le 
niveau  de  la  retenue  s'élève  de  0™005  au-dessus  de  la  hauteur 
▼oulue,  Teau  commence  à  s*écouler  dans  Tamorceur  ;  son 
mouvement  entraîne  alors  tout  Tair  contenu  dans  la  partie  su- 
périeure et  dans  le  siphon,  où  le  liquide  ne  tarde  pas  à  s'enga- 
ger et  à  se  déverser  à  raison  de  7  mètres  cubes  par  seconde, 
dès  que  la  dénivellation  atteint  0™05.  Quand  la  crue  cesse, 
les  mêmes  phénomènes  se  reproduisent  dans  Tordre  inverse, 
et  le  siphon  se  désamorce  de  lui-m^me. 

Vanne  Chaubart.  —  On  peut  encore  citer  parmi  les  com- 
binaisons nouvelles,  appelées  à  rendre  d'utiles  services  dans 
l'hydraulique  pratique,  la  vanne  de  M.  Chaubart.  Cet  appareil 
se  compose  d'une  vanne  automobile  appuyée  sur  deux  tou- 
rillons cylindriques  horizontaux  et  immobiles,  sur  lesquels  elle 
peut  en  quelque  sorte  rouler.  La  courbe  directnce  de  la  sur- 
face cylindrique  de  roulement  est  calculée  de  manière  qu'on 
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peut  obtenir»  soit  un  niveau  constant  de  la  retenue,  soii  un 
débit  constant  à  Torifice  inférieur. 

Portes  en  tôle  du  canal  Saint^Maurice.  —  Les  portes  d'é- 
cluse sont  construites,  tantôt  en  bois,  tantôt  en  métal;  laques- 
lion  est  encore  débattue.  Les  portes  en  tôle  construites 
pour  le  canal  Saint-Maurice  (Marne  canalisée)  offrent  un  nou- 
vel argument  en  faveur  de  remploi  du  métal  :  elles  ne 
coûtent  qu*un  cinquième  en  sus  de  ce  qu'auraient  coûté  des 
portes  en  bois  établies  dans  des  conditions  identiques.  Par 
la  simplification  des  assemblages  et  Tcmploi  exclusif  des  tôles 
et  des  fers  spéciaux  du  commerce,  une  économie  de  plus  fl*nn 
tiers  a  été  réalisée  sur  le  prix  des  anciennes  portes  métal- 
liques. Ce  nouveau  type  a  déjà  reçu  54  applications  diverses 
à  des  écluses  de  5"'âO  à  1:2  mètres  de  large. 

^  6.  —  Traction  dfs  bateaux. 

Le  problème  de  la  navigation  intérieure  offre  un  second 
point  de  vue  non  moins  importani  que  celui  auquel  se  rap- 
portent les  indications  précédentes  :  il  ne  suffit  pas  de  dis- 
poser d'un  cours  d'eau  à  régime  convenable,  il  faut  encore 
savoir  l'exploiter  avantageusement  ;  ici  le  bon  emploi  des  mo- 
teurs animés  ou  mécaniques  dont  on  dispose,  Téconomie  du 
temps,  raniorlissement  rapide  des  capitaux  ont  la  même  va- 
leur que  dans  toute  autre  industrie  comparable,  celle  des 
]i'ansports  sur  route  ou  cliemin  de  fer,  par  exemple.  Sous  ee 
nipport,  notre  navigation  a  encore  beaucoup  à  faire  :  pres- 
que partout  la  traction  des  bateaux  a  lieu  à  bras  d*homine 
ou  avec  des  chevaux  ou  des  bœufs,  comme  il  y  a  des  siècles. 
Les  porteurs  et  remorqueurs  à  vajMîur  ne  sont  usités  que 
sur  les  principales  rivières;  depuis  quelques  années  un  sys- 
tème nouveau,  celui  du  touage  sur  ciiaîne  noyée,  fonctionne 
sur  la  Seine  et  sur  le  canal  Saint-Martin;  il  doit  rtre  cité 
parmi  les  améliorations  les  plus  remarquables  réalisées  dans 
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res  derniers  temps  par  l'industrie  des  transports.  La  chatne 
employée  aujourd*hai  à  ce  service  pèse  11  kilogrammes  et 
coûte  6  francs  27  par  mètre  courant  :  elle  supporte  habituel- 
lement une  tension  de  4  à  5,000  kilogrammes.  Les  teneurs 
sont  des  bateaux  pourvus  d'une  machine  de  33  à  40  che- 
vaux; elle  commande  un  treuil  sur  lequel  la  chatne  s'en- 
roule en  passant  sur  le  bateau,  soutenue  aux  deux  extré- 
mités par  des  aiguilles  mobiles,  pourvues  de  poulies,  qui  faci- 
litent beaucoup  les  manœuvres.  L'avancement  a  lieu  en  raison 
de  Tadhérence  de  la  chaîne  sur  le  fond  de  la  rivière  qui  est 
égale  à  0.70  ou  0.80  du  poids  de  la  partie  en  contact.  La  vitessse 
moyenne  est  de  0'°40  à  ()"*45  par  seconde.  Dans  les  parties  où 
il  y  a  peu  de  courant^  le  toueur  remonte  huit  bateaux  chargés 
de  200  à  S80  tonneaux.  Le  nombre  des  voyages  qu'un  bateau 
fient  faire  dans  un  temps  donné  est  augmenté  par  le  touage 
dans  le  rapport  de  3  à  â.  Le  prix  de  traction  est  moindre  qm^ 
par  tout  autre  système  mécanique. 

Système  Bouquié.  —  Le  système  du  touage  par  convois  nest 
pas  praticable  suf  les  canaux  ni  sur  les  rivières  canalisées  qui 
ne  sont  pas  pourvues,  comme  la  Seine^  d'écluses  de  100  mètres 
de  longueur,  où  tout  un  train  peut  se  garer.  On  a  cherché  le 
moyen  de  rendre  le  touage  applicable  à  la  navigation  par  bateaux 
isolés.  M.  Bouquié  a  résolu  cette  difficulté.  Son  moteur  est  une 
locomobile  qui  met  en  mouvement  l'arbre  d'une  poulie  à  mâ- 
choires mobiles,  faisant  saillie  sur  le  flanc  gauche  du  bateau. 
Cette  poulie  est  embrassée  par  la  chaîne  sur  le  tiers  environ 
de  sa  circonférence,  au  moyen  d'une  petite  poulie  de  tension , 
et  c'est  par  son  intermédiaire  que  l'avancement  a  lieu.  Tout  ce 
mécanisme  est  porté  sur  un  châssis  mobile  que  l'on  peut  trans- 
porter d'un  bateau  à  un  autre.  Les  manœuvres  de  croisement 
des  bateaux  et  de  passage  des  écluses  s'effectuent  avec  la  plus 
grande  facilité.  Le  système  Bouquié  fonctionne,  depuis  plusieurs 
annëeSy  sur  le  canal  Saint-Martin  d'une  manière  très-satis- 
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D'excellents  effets  avaient  ëté  obtenus  en  France  sur  la 
Vire,   lorsqu'on  s'est  décidé  à  en  faire  un  essai  sur  la  basse 
Seine,   dont   le   chenal  offrait  tant  d'obstacles  et  de  périls. 
Encouragés  par  le  succès,  les  ingénieurs  ont  étendu  les  di- 
gues, de  proche  en  proche,  de  Rouen  à  l'estuaire  de  la  Seine. 
Aujourd'hui  des  résultats  considérables  sont  acquis.  Le  trajet 
entre  le  Havre  et  Rouen,  qui  prenait  au  moins  quatre  jours, 
s'effectue  en  huit  ou  dix  heures  par  les  remorqueurs,  ou  |Mur 
le  louage  à  la  renionte,  et  en  une  marée  ou  deux  au  plus  à 
la  descente.  Le  tonnage  des  bateaux  admis  à  Rouen,   qui  ne 
dépassait  pas  300  tonneaux,  a  doublé  en   moyenne  et  s'est 
élevé  jusqu'à  700  tonneaux.  Le  prix  du  fret  sur  la  rivière  esl 
descendu  de   10  à  5  francs    par  tonneau.  Dans  une   notice* 
récente,  la  chambre   de  commerce  de    Rouen     évaluait  à 
3,500,000  francs  Téconomie  annuelle  que  les  travaux  d'endi- 
guenieat  de  la  basse  Seine  procurent  au  commerce  et  à  la  na- 
vigation. Ces  beaux  résultats  ont  été  obtenus  au  prix  d'une 
dépense  de  i,830,9i6  francs.  Hais  ils  ne  se  sont  pas  bornés  à 
ramélioralion  du  fleuve,  qui  met  la  capitale  de  la  France  en 
communication   avec   l'océan.   Dans  les   intervalles    existant 
entre   les  digues  et  les  anciennes  rives,  des  alluvions  se  sont 
déposés;   ils    forment   aujourd'hui   8,600   liectares  d'excel- 
lentes   prairies,  dont  la  valeur   totale  représente  au  moins 
:2I,500,000   francs.  Il  est  certainement   peu  de  circonstances 
où  la  valeur  rcniunératrice  des  travaux  publics  se  mesure  par 
des  chiffres  aussi  éloquents. 

Les  travaux  de  la  basse  Garonne  offrent  un  second 
exemple  des  bons  effets  que  l'on  peut  espérer  de  la  régularisa- 
lion  du  cours  des  fleuves  dans  leur  région  maritime.  Les.  con- 
ditions locales  ne  comportaient  pas  un  ensemble  aussi  complet 
(jue  sur  la  Seine.  On  s'est  attaqué  successivement  aux  parties 
défectueuses  du  lleuve,  au  moyen  de  digues  longitudinales 
arasées  à  â'"50  seulement  au-dessus  de  l'étiage,  afin  de  ne  pas 
irêner  l'introduction  du  flot.  Avec  ces  digues  et  quelques  cou- 
pures, on  a  modifié  la  configuration  des  rives  de  manière:  1* à 
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adoucir  le  passage  trop  brusque  du  courant  de  Tune  à  l'autre; 
â*  à  réunir  les  eaux  dans  le  chenal  suivi  par  la  navigation  sur 
les  points  où  elles  se  partageaient  en  deux  bras  ;  3o  à  faire 
disparaître  les  élargissements  trop  considérables  du  lit,  tout  en 
lai  conservant  une  section  proportionnée  au  volume  d*eau  que 
peut  recevoir  la  partie  supérieure  de  la  région  maritime  ;  4*^  à 
rétablir  la  coïncidence  entre  les  chenaux  creusés  par  les  cou- 
rants de  flot  et  de  jusant. 

Grâce  *à  ces  travaux,  les  plus  grands  navires  de  commerce 
remontent  à  Bordeaux  sans  difficulté  ;  les  paquebots  trans- 
atlantiques de  la  ligne  du  Brésil-  ont  pu  s'y  installer,  et  ils 
n'ont  jamais  été  arrêtés  par  Tétat  des  passes. 

§  s.  —  Inoiidations;  réservoirs. 

Les  désastres  occasionnés  depuis  quelques  années  par  les 
inondations  ne  sont  que  trop  connus,  et  la  recherche  des 
moyens  de  les  prévenir  est  devenue  l'objet  des  préoccupations 
les  plus  vives.  On  sait  que  ce  fléau  avait  éprouvé  nos  prédé- 
fesseurs;  ils  ont  exécuté,  pour  s'en  garantir,  des  travaux  con- 
sidérables, tels  que  les  levées  de  la  Loire.  Pendant  un  demi- 
siècle,  depuis  1790,  aucun  accident  sérieux  n'était  venu 
étiranler  la  confiance  accordée  à  ces  anciennes  défenses,  lors- 
que arrivèrent  coup  sur  coup  les  inondations  de  i8i6,  1856 
et  1866.  Pour  ne  citer  que  la  seconde,  on  a  évalué  à  177  mil- 
lions les  pertes  individuelles  qu'elle  a  occasionnées,  non 
compris  28  millions  de  dommages  causés  aux  routes,  levées 
et  travaux  de  navigation.  Les  études  entreprises  à  cette  occa- 
sion ne  pouvaient  malheureusement  aboutir  qu'après  de  longues 
années  consacrées  à  réunir  et  à  analyser  une  masse  énorme 
de  documents  relatifs  aux  conditions  topographiques,  météo- 
rologiques, géologiques,  économiques  des  divers  bassins  ;  il 
fallait  encore  approfondir  de  nouveaux  problèmes  jusqu'ici 
négligés  par  la  science  hydraulique,  et  enfin  appliquer  ces 
connaissances  à  la  rédaction  de  projets  embrassant  toute  la 
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superficie  de  TEmpire.  L'atlas  de  la  carte  et  du  nivellement 
de  la  Loire,  exécute  de  1847  à  1862,  qui  figure  à  TExposition, 
peut  faire  apprécier  en  partie  l'étendue  de  ces  travaux  pré- 
liminaires. 

La  lettre  impériale  du  19  juillet  1856  donnait  à  ces  études 
une  direction  précise  ;  mais,  à  cette  époque,  un  accord  una- 
nime ne  pouvait  guère  s'établir  que  sur  un  point  :  la  nécessité 
de  protéger  immédiatement  les  principaux  centres  de  popula- 
tion contre  le  retour  des  désastres  qu'ils  venaient  de  subir. 
Au  prix  de  31  millions,  50  villes  ont  été  entourées  de  travaux 
de  défense,  dont  les  inondations  de  1866  n'ont  pas  tardé  à 
éprouver  l'efficacité.  L'étude  de  la  défense  des  vallées  s'est 
poursuivie  pendant  cet  intervalle  ;  des  divers  moyens  propo- 
sés: digues  insubmersibles,  digues  avec  déversoirs,  réservoirs, 
reboisement,  il  a  été  reconnu  qu'aucun  ne  pouvait  être  l'objet 
d'une  préférence  exclusive  et  absolue,  mais  qu'ils  devaient 
être  combinés  suivant  les  circonstances  locales.  On  a  dû  re- 
noncer, en  beaucoup  de  circonstances,  à  mettre  les  vallées  à 
l'abri  de  l'invasion  des  eaux   d'une  manière  absolue  ;  ce  qui 
est  à  craindre,  d'ailleurs,  c'est  Tinonilation  subite  et  violente, 
comme  colle  qui  se  produit  par  la  rupture  des  digues.  Le  sé- 
jour sur  les  terres  d'eaux  calmes  et  limoneuses  est  un  bien- 
fait pour  beaucoup  de   cultures  ;  il  ralentit  la  marcbe  et  di- 
minue  rintcnsité   des  crues  en  aval.  L'idée  dVmmaganiser 
<lans  des  réservoirs,    construits   vers   le    haut  des    vallées, 
la   partie   donmiageable   des   crues,   pour  la  laisser  ensuite 
s'écouler   après   le   danger   passé ,   était    assurément     Tune 
des    plus   logiques  et   des    plus    séduisantes    que    l'on   pût 
concevoir  ;  elle  s'appuyait  sur  les  exemples  que  nous  fournit 
la  nature  elle-même,  dans  ces  grands  lacs  qui  servent  de  mo- 
dérateurs  et  de  régulatcui's  aux  cours  d*eau  descendus  des 
Alpes,  comme  les  lacs  de  Genève  et  du  Bourgel  sur  le  Rhône, 
comme  les  beaux  lacs  auxquels  la  Lombard ie  doit  un  régime 
hydraulique    si    favorable.   Ces  exemples  avaient  été  mis  à 
profit  au  temps  de  Louis  XIV;  les  digues  de  Pinay  et  de  la 
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Roche,  sur  la  Loire,  au-dessus  de  Roanne,  témoignent  que 
nos  prédécesseurs  en  avaient  compris  toute  la  portée.  Les 
inléréts  de  la  défense  des  vallées  pourraient  d'ailleurs  se  con- 
cilier avec  ceux  de  l'agriculture  et  de  l'industrie,  en  réservant 
pour  leur  usage  une  portion  de  la  capacité  des  réseiToirs. 

Avant  d'entreprendre  un  ensemble  de  travaux  gigantes- 
ques, l'administration  a  voulu  toutefois  s'éclairer  par  Tex- 
périence.  Ce  n'est  pas  que  la  France  ne  possède  déjà  un 
grènû  nombre  d'ouvrages  analogues*  Nos  canaux  à  point 
de  partage  sont  pourvus  depuis  longtemps  de  réservoirs  très- 
vastes  qui  influent  sensiblement  sur  le  régime  des  rivières. 
Plusieurs  ont  été  construits  dans  ces  dernières  années.  On 
peut  citer:  le  réservoir  de  Montaubry,  sur  le  canal  du 
Centre,  avec  digue  en  terre  do  16»"38  de  hauteur;  il  con- 
tient 5  millions  de  mètres  cubes  d'eau  ;  le  réservoir  des 
Settons  qui  sert  à  Talimentation  de  TYonne,  où  la  navigation 
a  lieu  par  éclusées  ;  il  contient  !23  millions  de  mètres  cubes 
d*eau,  retenus  par  une  digue  en  maçonnerie  de  18  mètres  de 
baut.  Hais  les  nouveaux  réservoirs  doivent  fonctionner  dans 
des  conditions  différentes  :  le  premier  spécimen  établi  est  ce- 
lui  du  Furens,  au-dessus  de  Saint-Etienne  (Loire)  :  il  appar- 
tient à  un  système  de  travaux  qui  ont  un  triple  objet,  savoir  : 
i*  mettre  la  ville  de  Saint-Étienne  à  l'abri  des  inondations  ; 
2**  alimenter  d'eau  potable  cette  ville  qui  compte  100,000  ha- 
bitants et  pourvoir  aux  besoins  de  son  service  municipal  ; 
9*  assurer  en  tout  temps  aux  nombreuses  usines,  situées  sur 
le  Furens,  une  force  hydraulique  suffisante  et  supprimer  les 
chômages. 

Pour  satisfaire  à  ces  diverses  destinations,  un  barrage  en 
maçonnerie  de  50  mètres  de  hauteur  a  été  construit  au  point 
le  plus  étroit  de  la  vallée  du  Furens,  un  peu  au-dessus  du  vil- 
lage de  Rochetaillée  ;  le  site  choisi  présente  une  disposition 
exceptionnellement  favorable  :  un  massif  de  rocher  s'avance 
en  travers  de  la  vallée  et  la  réduit  à  im  étroit  défilé,  de  ma- 
nière que  la  longueur  de  la  digue  en  couronne  n'est  que  de 

T.   X.  13 
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100  mètres.  Elle  peut  retenir  im  cube  de  1,600,000  mètres 
d*eau;  une  hauteur  de  5^50  correspondant  à  un  cube  de 
400,000  mètres  reste  toujours  yacanle  pour  emmagasiner  U 
portion  dommageable  d'une  crue  ;  le  reste  forme  une  ré-* 
serve  pour  ralimentation  de  la  ville  et  des  usines. 

Ija  forme  du  barrage  a  été  étudiée  avec  le  plus  grand  soin. 
Le  système  comprend,  en  outre,  plusieurs  ouvrages  acces- 
soires, dont  les  principaux  sont  les  suivants  :  l''  un  canal  latéral 
au  réservoir  qui,  en  W$fS  ordinaire,  conduit  directement  à 
Taqueduc  alimentaire  de  la  ville  les  eaux  recueillies  aux  sources 
du  Fureiis  ;  2°  un  système  de  ventellcrie  placé  à  Torigiae  du 
réservoir,  au  moyen  duquel  on  peut  réglera  volonté  le  Yoluini* 
d'eau  à  envoyer  dans  le  canal  ou  dans  le  réservoir,  de  manière 
à  protéger  Saint-Etienne  contre  les  inondations,  et  à  emmaga- 
siner les  eaux  dont  la  quantité  dépasse  les  besoins  immédiats 
de  la  consommation  ;  3®  à  Tissue  du  réservoir,  un  premier 
tunnel  percé  dans  le  rocher,  en  dehors  de  la  digue,  pour  éva- 
cuer les  eaux  emmagasinées  dans  la  tranche  supérieure  du  ré- 
servoir, dès  qu'une  crue  dangereuse  est  passée  ;  i^  un  second 
tunnel,  à  un  niveau  Irès-infiTieur  au  premier,  conduisant  en 
temps  de  sécheresse  les  eaux  du  réservoir  à  un  puisard,  d'où 
elles  peuvent  se  rendre  à  volonté,  soit  dans  le  lit  du  Furens, 
pour  alimenter  les  usines,  soit  dans  l'aqueduc  souterrain  de  la 
ville. 

En  manœuvrant  convenablement  les  vannes  et  robinets  pla- 
cés au\  divers  orifices,  les  fonctions  multipliées  du  réservoir 
se  trouvent  remplies  de  la  manière  la  plus  régulière  et  la  plus 
satisfaisante. 

Si  vaste  que  soit  rensemble  des  travaux  destinés  à  mettre 
le  pays  à  l'abri  des  désastres  des  inondations,  il  serait  témé- 
raire de  prétendre  que  l'on  parviendra  jamais  à  détourner 
complètement  les  dangers  dus  à  des  phénomènes  naturels 
aussi  grandioses  ;  on  doit  éviter  par-dessus  tout  d'inspirer  aux 
populations  une  fausse  sécurité.  Mais  les  études  du  senice 
des  inondations,  entre  auln'S  résultats   considérables,  en   ont 
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(1^  produit  un,  dont  il  serait  injuste  de  méconnattre  l'im- 
jN>rtance.  grâce  aux  progrès  de  la  météorologie,  par  des 
observations  pluviométriques  et  hydrométriques  bien  combi- 
nées dans  le  haut  des  vallées,  il  est  possible  d*annoncer  plu- 
sieurs jours  d'avance,  à  quelques  centimètres  et  à  quelques 
heures  près,  les  crues  de  nos  plus  grands  fleuves  :  une  bonne 
organisation  administrative,  secondée  par  le  (concours  de  la 
télégraphie  électrique  et  de  signaux  particuliers  au  besoin, 
parniet  d'avertir  les  communes  menacées  dans  un  délai  suffi- 
sant |ioar  prendre  les  mesures  de  défense  nécessaires,  enle- 
▼er  les  récoltes  et  mettre  à  l'abri  les  biens  et  les  personnes  en 
pMl.  La  vallée  de  la  Meuse  offre  un  excellent  type  de  cette 
organisation,  et  il  serait  désirable  de  la  voir  adopter  plus  gé 
néralemcnt. 

$  4.  —  Canaux. 

Quand  une  rivière  est  tellement  incorrigible  qu'elle  résiste 
à  tous  les  moyens  d'amélioration  ordinaires,  on  la  remplace 
par  un  canal.  C*est  ce  qui  a  lieu  en  ce  moment  pour  le  bas 
Kbdne;  tous  les  essais  tentés  pour  abaisser  la  barre  de  ce 
neuve,  à  son  embouclî  ;  ans  la  Méditerranée,  ayant  échoué, 
on  s'est  décidé  à  ouvrir  une  communication  directe  entre  le 
golfe  de  Foz  et  la  partie  profonde  située  au-dessus  de  la  barre 
du  Rhône,  au  moyen  d'un  canal  de  8  mètres  de  tirant  d'eau 
H  de  5  kilomètres  de  long,  qui  rendra  le  bassin  compris  entre 
Arles  et  la  mer  accessible  aux  plus  grands  navii*es. 

1^  conception  de  ce  projet  n'est  pas  absolument  neuve  ;  elle 
remonte  à  Marins  ;  cent  deux  ans  avant  Tère  chrétienne,  afin 
d'approvisionner  son  armée,  d'aguerrir  ses  soldats  et  de  les 
préparer  à  vaincre  les  Teutons,  qui  menaçaient  l'Italie,  il  leur 
faisait  creuser,  entre  le  Rhône  et  la  mer,  un  canal  qui  a  long- 
temps porté  son  nom  et  auquel  la  ville  d* Arles  a  dû,  sous 
la  domination  romaine,  sa  splendeur  et  son  titre  de  Rome 
gauloise.  Après  vingt  siècles  d'oubli,  l'œuvre  de  Marins  va  re- 
naître, ranimer  la  navigation  du  Rhône  et  apporter  un  nouvel 
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1<>  Compression  de  Fair  à  Taide  de  machines  placées  hors 
du  souterrain; 

S''  Transmission  de  l'air  comprimé  jusqu'au  fond  de  la  galerie 
souterraine  ; 

3®  Exploitation  de  la  roche,  enlèvement  des  déblais  et  con- 
struction du  revêtement  en  maçonnerie. 

Compression  de  Pair.  —  La  compression  de  l'air  s'ef- 
fectue au  moyen  de  forces  hydrauliques  très -puissantes 
qui,  dans  ces  hautes  régions,  étaient  restées  sans  emploi. 
Du  côté  de  Bardonnèche,  le  torrent  de  Mélezet  a  un  débit 
de  900  litres  par  seconde,  au  minimum.  Ses  eaux  ont  été 
dérivées  et  recueillies  dans  un  réservoir  placé  à  45  mè- 
tres au-dessus  du  point  où  elles  doivent  agir;  elles  four- 
nissent donc,  dans  les  plus  grandes  sécheresses,  une  force 
de  40,500  kilogrammètres  ou  de  540  chevaux-vapeur.  A  Four- 
neaux, on  a  fait,  dans  l'Arc,  une  dérivation  de  6,000  litres  par 
seconde  ;  la  chute  étant  de  5"*60,  on  dispose,  sur  ce  point, 
d'une  puissance  dynamique  de  33,600  kilogrammètres  on  de 
448  chevaux-vapeur,  que  l'on  pourrait  augmenter  considéra- 
blement au  besoin,  soit  en  prenant  dans  l'Arc  un  plus 
grand  volume  d'eau,  soit  en  utilisant  les  eaux  du  torrent  de 
Charmet. 

Deux  sortes  de  machines  ont  été  successivement  et  même 
simultanément  employées  pour  opérer  la  compression  de  l'airj: 
l'une  est  le  compresseur  à  colonne  d'eau  ou  à  choc,  l'autre  le 
compresseur  à  pompe.  Le  brevet  d'invention  de  la  première 
machine  appartient  à  MM.  Grandis,  Grattoni  et  Sommeiller; 
celui  de  la  seconde,  à  M.  Sommeiller  seul. 

Dans  le  compresseur  à  colonne  d'eau^  un  tube  métallique 
vertical  de  O'^OS  de  diamètre  se  remplit  alternativement  d'eau 
et  d'air:  lorsque  l'eau  s'écoule,  l'air  extérieur  s'introduit  dans 
le  tube.  Sa  compression  est  opérée  par  le  poids  et  le  choc  d'une 
colonne  d'eau  de  26  mètres  de  hauteur.  L'air  comprimé  est 
refoulé  dans  un  récipient  où  il  est  maintenu  constamment  i 
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proposé  plusieurs  fois  de  leur  substituer  des  siphons  qui»  sous 
un  volume  bien  moindre,   permettent  de  débiter  une  masse 
cl'eau   d'autant  plus  considérable,  que   la  différence  est  plus 
grande  entre  le  niveau  du  réservoir  et  l'orifice  inférieur  du  si- 
phon. La   difficulté  est  d'amorcer  ces  appareils.  Elle  a  été 
^•ësolue  de  la  manière  la  plus  ingénieuse  au  réservoir  de  Mit- 
tA*rsheim   (canal  des  houillères  de  la  Sarre),  retenue  impor- 
tante dont  la  capacité  est  do  7  millions  de  mètres  cubes.  L'ap- 
pareil est  double  et  composé  de   deux  parties  entièrement 
semblables,  mais  indépendantes  ;    il  suffira  d'en  décrire  une 
moitié.  Le  siphon  se  compose  d'un  tuyau  en  fonte  de  0*"70  de 
diamètre,  convenablement  recourbé;  à  côté  se  trouve  Tamor- 
ceur  ou  petit  tuyau  de  0"15  de  diamètre  :  Torifice  supérieur 
de  ce  tube  auxiliaire  affleure  le  niveau  normal  de  la  retenue  ; 
l'orifice  inférieur  plonge   ainsi  que  celui  du  siphon  dans  une 
bâche  constamment  pleine  d'eau.  Les  points  culminants  des 
deux  tubes  sont  en  communication  directe  par  un  petit  bran- 
rhement.  Voici  maintenant  comment,  au  moyen  de  cette  addi- 
tion, le  siphon  s'amorce  automatiquement  :    aussitôt   que  le 
niveau  de  la  retenue  s*élè>e  de  0"005  au-dessus  de  la  hauteur 
voulue,   l'eau  commence   à  s'écouler  dans  Famorceur  ;  son 
mouvement  entraîne  alors  tout  Tair  contenu  dans  la  partie  su- 
périeure et  dans  le  siphon,  où  le  liquide  ne  tarde  pas  à  s'enga- 
ger et  à  se  déverser  à  raison  de  7  mètres  cubes  par  seconde, 
dès  que  la  dénivellation   atteint  O^OS.  Quand  la  crue  cesse, 
les  mêmes  phénomènes  se  reproduisent  dans  Tordre  inverse, 
et  le  siphon  se  désamorce  de  lui-même. 

Vanne  Chaubart.  —  Ou  peut  encore  citer  parmi  les  com- 
binaisons nouvelles,  appelées  à  rendre  d'utiles  services  dans 
l'hydraulique  pratique,  la  vanne  de  M.  Chaubart.  Cet  appareil 
se  compose  d'une  vanne  automobile  appuyée  sur  deux  tou- 
rillons cylindriques  horizontaux  et  immobiles,  sur  lesquels  elle 
peut  eu  quelque  sorte  rouler.  La  courbe  directrice  de  la  sur- 
face cylindrique  de  roulement  est  calculée  de  manière  qu'on 
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à  mesure  des  besoins,  dans  une  conduite  qui  le  porte  jusqu'au 
fond  des  galeries.  Cette  conduite  est  formée  de  tuyaux  de 
fonte  de  0"'20  de  diamètre,  assemblés  bout  à  bout  par  des 
joints  garnis  de  rondelles  en  caoutchouc  ;  ils  sont  posés, 
en  dehors  du  souterrain,  sur  des  rouleaux  en  môme  métal 
que  supportent  des  piliers  en  maçonnerie  ;  dans  le  souterrain,, 
ils  sont  soutenus  par  des  consoles  en  fer. 

Cette  conduite  retient  très-bien  l'air  comprimé;  mi5e  eni 
charge  et  fermée,  elle  ne  perd  pas,  en  douze  heures,  plus  de 
deux  dixièmes  d'atmosphères.  Des  précautions  ont  été  prises 
pour  qu'à  l'extérieur  du  souterrain  les  dilatations  dues  aus 
variations  de  température  n'y  produisent  pas  de  dislocations. 

A  une  petite  distance  du  fond  de  la  galerie  souterraine,  lai 
conduite  en  fonte  se  recourbe  et  vient  se  loger  dans  une  niche: 
pratiquée  sur  le  côté  :  on  y  adapte  des  tubes  mobiles  en  caout- 
chouc, revêtus  d'une  chemise  en  forte  toile  ;  au  moyen  de  ces 
tubes  une  partie  de  l'air  comprimé  est  distribuée  aux  machines 
perforatrices,  tandis  qu'une  autre  partie  est  répandue  dans  la 
galerie  pour  son  aérage. 

Expiai*  ':  n  de  la  roche.  —  Les  travaux  s'exécutent  dans 
l'ordr  .  uivant.  On  ouvre  d'abord,  avec  les  machines  per- 
for .  .  lecs,  une  petite  galerie  d'attaque  ;  puis,  on  agrandit  cette 
galerie  préparatoire  par  les  procédés  ordinaires,  c'est-à-dire 
par  des  opérations  manuelles,  sans  emploi  de  machines.  Enân, 
lorsque  rexcavalion  faite  dans  la  roche  présente  les  dimensions 
voulues,  on  pose  les  cintres  de  la  voûte  et  l'on  construit  le 
revêtement  en  maçonnerie.  Il  y  a  donc  toujours  trois  ateliers 
distincts  qui  se  suivent  :  le  premier  pour  l'ouverture  de  la 
galerie  d'attaque,  le  deuxième  pour  l'élargissement  de  cette 
galerie,  le  troisième  pour  l'exécution  du  revêtement. 

Il  importe  beaucoup  que  les  travaux  avancent  aussi  rapide- 
ment que  possible,  et  pour  cela  il  faut  que  le  deuxième  atelier 
ne  soit  jamais  retardé  par  le  premier;  d'un  autre  côté,  la  vi- 
tesse d'exécution  de  la  galerie  d'attaque  varie  avec  ses  dimen- 
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skms  et  avec  la  dureté  plus  ou  moins  grande  des  roches 
qoe  l'on  rencontre.  Aussi  n'a-t-on  pas  toujours  donné  à 
cette  galerie  les  mêmes  dimensions.  Elle  avait,  dans  le  prin- 
cipe, 4  mètres  de  largeur  sur  3  mètres  de  hauteur,  ou  là  mè- 
tres carrés  de  section  ;  mais  ensuite  on  a  réduit  sa  largeur 
iS"80et  sa  hauteur  à  3"*70,  de  sorte  que  la  section  n'est 
pins  que  de  7  mètres  carrés  et  demi. 

Les  machines  perforatrices  employées  sur  ces  travaux  sont 

l'objet  d'un  brevet  appartenant  à  M.  Sommeiller.  Elles  sont 

portées  par  un  chariot  en  fer  qui  est  placé  sur  des  rails  et  que 

l'on  fait  avancer  ou  reculer,  suivant  le  besoin,  au  moyen  d'un 

appareil  à  air  comprimé.  Chaque  machine  ne  fait  mouvoir 

qn'nn  seul  outil  ou  barre  à  mine.  L'outil  est  lié  à  un  piston 

qui  le  fait  avancer  plus  ou  moins  rapidement  ou  reculer  au 

besoin ,  et  qui,  lorsqu'il  le  faut,  le  pousse  avec  force  contre  la 

'Ocbe  :  un  autre  mécanisme  lui  imprime  en  môme  temps  un 

tiKuiTement  de  rotation.  On  perce  avec  cette  machine  des  trous 

te  1"00  à  1"10  de  profondeur   et  de  0"04  de  diamètre.  Un 

jet  d  eau  provenant  d'un  réservoir  où  l'eau  est  soumise  à  une 

l^^ession  de  5  atmosphères  est  dirigé  sur  le  fond  du  trou  pour 

te  nettover. 

I^  chariot  reçoit  de  sept  à  onze  perforatrices,  suivant  les 

dimeosioas  que  l'on  donne  à  la  section  de  la  galerie  d'attaque. 

ï*^  nombre  des  trous  que  Ton  perce  varie  de  60  à  80;  pour 

petite  section,  il  ne  dépasse  pas  60.  On  donne  à  quelques- 

de  ces  trous  un  diamètre  exceptionnel  de  0"09.  Cette  opé- 

''^tioû  achevée,  on  recule  le  chariot  pour  le  mettre  à  l'abri 

derrière  des  portes  en  chêne ,  puis  on  procède  à  l'explosion, 

^nu  se  fidt  en  plusieurs  fois.  On  charge  d'abord  les  trous  les 

P'<i» rapprochés  du  centre;  ceux  qui  ont  O'^OO  de  diamètre 

'estent  vides;  ils   n'ont  pour  but  que  d'affaiblir  la  roche, 

*"*!   qu'elle  cède  plus  facilement  à  l'effort  latéral  des  gaz 

P''o<luJts  par  l'inflammation  de  la  poudre  dans  les  autres  trous. 

"    tnoment  où  l'explosion  des  mines  se  produit,  on  ouvre 

^^  robinets  des  tuyaux  qui  amènent  l'air  comprimé,  de  ma- 
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faisante,  et  il  vient  d'être  installé  sur  la  partie  construite  du 

canal  de  Suez. 

En  résumé,  les  prjx  de  revient  et  les  parcours  journaliers, 
obtenus  par  les  divers  systèmes  de  traction  de  bateaux,  sont 
à  peu  près  les  suivants  : 


PRIX  DE  TRACTION 

PARGOCRS 

D 

par 

mojen 

TractioD  à  bras  d'homme  sur  les  canaux 

tonne  kilométrique 

par  }Ottr. 

Of.,  0077 

11  k.   34 

Traction  par  cheval           —          — 

0,     0168  à  0,0107 

22        49 

—                      sur  les  rivières. 

0,      0498 

21         07 

Traction  par  la  vapeur.  — Remorqueurs 

0         016  à     0,036 

—           Teneurs,  demi-charge. 

0,      0185 

33         33 

—                 —       pleine  charge 

0        022 

83         33 

Les  données  précédentes  sont  extraites  d*uil  mémoire  inséré 
au  deuxième  volume,  année  1863,  des  Annales  des  Ponts  et 
Chaussées,  où  la  question  de  la  traction  des  bateaux  est  traitée 
d'une  manière  très  complète.  Ajoutons,  avec  les  auteurs  de  ce 
mémoire,  que,  parmi  les  perfectionnements  les  plus  indispen- 
sables et  les  plus  faciles  à  réaliser  pour  celle  industrie,  il 
serait  à  désirer  qu'on  substituai  aux  modes  actuels  décharge- 
ment et  de  déchargement  sur  les  quais  de  nos  porls  des  pro- 
cédés moins  primitifs  :  on  ferail  aussi  disparaîlre  bien  des  in- 
certitudes qui  se  tri^duisent  en  frais  pour  le  commerce,  en 
publiant  pour  les  diverses  voies  navigables  un  livrel  officiel, 
analogue  à  celui  qui  a  clé  rédigé  pour  la  basse  Seine. 

CHAPITRE  V. 

FONDATIONS,   OPERATIONS   DIVIWMU. 


Parmi  les  difficultés  que  présente  Texécution  des  grands 
travaux,  aucune  ne  surpasse  celles  (|u*on  rencontre  dans  Téta- 
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Mîssement  des  fondations  au  milieu  des  eaux  profondes  et 
ai^tées,  sur    des  fonds    compressibles  et  mobiles;   aucune 
n* exige,  pour  être  surmontée,  plus  d'énergie  et  d'aptitudes 
T^riées  :  cependant,  rœuvrc  de  tant  de  fatigues,  d'intelligence 
et  de  dévouement  reste  ensevelie  sous  les  eaux,  ignorée  de  lu 
foule  et  appréciée  seulement  d'un  petit  nombre  d'hommes 
MH5ciaux.  L'art  des  fondations  a  réalisé,  dans  ces  derniers 
t^mps,  de  grands  progrès;  mais  ils  ne  doivent  pas  faire  perdre 
<ie  vue  les  méthodes  ingénieuses  et  fécondes  auxquelles  nos 
<Jevanciers  ont  eu  recours,  et  qui  restent  les  plus  usuelles  ; 
méthodes  d'autant  plus  remarquables,  que  les  hommes  émi- 
■^^nts  qui  les  ont  créées,  presque  entièrement  livrés  à  eux- 
■•^^ines,  étaient  dépourvus  des  ressources  de  toute  sorte  qu'offre 
•^^joiird'hui  le  concours  de  l'industrie  privée.  Nous  n'avons  pas 
*  tevenir  ici,  quoique  l'Exposition  en  offre  des  applications  re- 
^^^arquables,  sur  des  systèmes  connus  depuis  plus  ou  moins 
*^ngtemps,  tels  que  les  caissons  sans  fond  avec  béton  inmiergé, 
"^  caissons  sans  fond  étanches,  etc.,  ni  sur  plusieurs  procédés 
Plus  spécialement  usités  dans  les  travaux  maritimes  et  dont  il 
^t  question  ailleurs  (^blocs  artificiels,  puits  foncés,  pieux  avis). 
Quand  il  faut  asseoir  les  bases  d'une  construction  à  plus  de 
10  mètres  au-dessous  des  eaux,  les  systèmes  anciens  ne  suf- 
fisent plus,  ou,  tout  au  moins,  ils  entraînent  de  grandes  dépenses 
et  Us  exigent  un  temps  qui  n*est  plus  compatible  avec  l'impa- 
tience de  jouir  dont  nous  sommes  assiégés.  Un  procédé  très- 
ingénieux  permet  aujourd'hui  de  descendre  à  des  profondeurs 
qui  dépassent  20  mètres  dans  les  terrains  les  plus  difficiles  ; 
e'est  le  système  tubulaire,  dont  il  va  être  question. 

j^  1.  —  Fondations  lubulaires  et  par  l'air  cumprimé. 

Ce  système  consiste  à  enfoncer  dans  le  sol  de  grands  tubes 
en  fer  ou  en  tôle  de  3  mètres  environ  de  diamètre,  que  Ton 
vide  peu  à  peu  et  qui  descendent  par  l'effet  de  leur  propre 
poids,  aiîcru  d'une  surcharge   additionnelle,  jusqu'à  la  ren- 
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contre  d*iin  fonds  suftisamment  solide  :  on  remplit  alors  cirs 
tubes  de  béton  et  Ton  s^établit  sur  leur  sommet.  Le  déblai 
ilattë  rintérieur  des  tubes  se  fait  à  sec  si  le  terrain  est  imper- 
méable, et  au  scaphandre  dans  le  cas  opposé.  M.  le  docteur 
Pott  avait  proposé  de  recouvrit'  le  tube  d'un  tampon  hermé^ 
tiquement  bouché  et  de  faire  le  vide  à  l'intérieur  ;  la  presmi 
atmosphérique  favorise  renfoncement  du  tube  et  le  vide  !■- 
teneur  aide  à  la  rentrée  des  terres  :  les  résultats  obtenus  par 
ce  moyen  n*ont  pas  été  assez  importants  pour  en  généraliser 
remploi.  Au  contraire,  en  faisant  intervenir  Tair  comprioié, 
suivant  les  procédés  appliqués  pour  la  première  fois  sir  la 
Ijoire,  par  M.  Triger,  en  1840,  on  a  créé  un  des  systèmes  de 
fondations  les  plus  ingénieux  et  les  plus  sûrs,  dont  les  âpplî* 
cations  se  comptent  aujourd'hui  par  centaines.  Ces  applien* 
tions  diffèrent  entre  elles  principalement  par  la  manière  dent 
se  font  le  lestage  du  tube,  l'extraction  des  déblais,  le  règlement 
de  la  descente,  et  par  la  disposition  des  écluses  à  air. 

Le  poids  du  tube  seul  étant  insuffisant  pour  faire  équilibre  aa 
frottement  de  ses  parois,  à  la  sous-pression  de  Teaa  dans 
laquelle  il  est  plongé  et  à  la  pression  de  Tair  intérieur^  il  favt, 
pour  obtenir  son  enfoncement,  ajouter  une  surcharge.  UansKs 
premiers  essais,  cette  surchar^'c  était  obtenue  au  moyen  de 
rails  posés  directement  sur  le  sommet  de  l'appareil  ;  il  fallait 
les  déplacer  toutes  les  fois  qu'un  enlevait  IVcluse  pour  allon- 
ger le  tube  ;  c'était  une  dépense  et  une  perte  de  temps  qu'on  a 
su  éviter  par  divers  moyens. 

Au  pont  de  Bordeaux,  où  la  nature  variable  du  terrain  ren- 
dait dangereuse  l'action  d'une  surcharge  permanente ,  les 
tubes  ont  élé  chargés  au  moyeu  d'un  joug  horizontal  sur  les 
extrémités  duquel  agissaient  les  tiges  de  deux  presses  hydrau- 
liques, fixées  invariablement  et  lestées  sur  les  échafaudages  : 
par  ce  moyen,  on  a  pu  régler  Iri's-facileuient  la  charge  du  tube 
suivant  la  consistance  du  sol  et  les  autres  circonstances  acci- 
dentelles, telles  que  les  marées  et  les  crues  du  fleuve.  Dans 
d'autres  cas,  on  a  établi  à  une  petite  hauteur  au-dessus  du 


SECTION  VI 


PERCEMENT  DE  L'ISTHME  DE  SUEZ 

Par  m.  E.  BAUDE. 


Le  percement  de  Tisthme  de  Suez  sera  dans  quelques  mois 
^u  fait  accompli  ;  on  regrette  de  ne  pouvoir  étudier  sous  ses 
divers  aspects  une  œuvre  présentant  ce  caractère  de  grandeur, 
appelée  à  introduire  dans  les  habitudes  du  commerce  mari- 
time des  modifications  si  avantageu  ses  et  si  profondes,à  déve- 
lopper et  à  concentrer  de  plus  en  plus  dans  ce  bassin  de  la 
Méditerranée,  qui  lui  a  servi  de  berceau ,  le  foyer  de  notre 
civilisation  moderne.  Abréger  de  plus  de  moitié  la  distance 
qui  sépare  les  ports  de  TEuropede  ceu\  de  Textréme  Orient  (1), 

(i)  Le  tableau  suiirant  ea  dira  plus  que  de  longs  commentaires;  oa  a  choisi 
''('vbay  comme  objectif;  ce  port  semble  appelé,  eu  effet,  ù  devenir  le  principal 
'ïnirepôt  du  commerce  de  TOricnt,  quand  sera  terminé  le  réseau ,  aujourd'hui 
^'^*-•^'ancé,  des  chemins  de  fer  qui  le  relient  à  toutes  les  parties  des  posses« 
Kioju  anglaises  dans  Tlnde. 


PRIN'CIPAUX  PORTS 
D'il  RO  PC    ET    D*ÀMÉRIljUE. 


Contiantinople  . . . 
*Uie 

Triesle 

*«r»«iile 

Cadix 

'-isbonne 

•^«rdetux 

l*-«  lUvre 

»-oiivires 

*-«verpool 

'^-«Xîsierdam 

^^Jni-péiersbourg. 

'^«^'^-York 

^t^uvelIe-Orléans.. 


DISTANCE 
Jl'SUt'A   BOMBAY 


PAM 
SLEZ 


lieues. 
1,800 
2,062 
2,3i0 
2,874 
2,22'i 
2,500 
2.800 
2,82 'i 
3,100 
3,030 
3,100 
3,700 
3,761 
3,72 1 


VXVi 


L  ATLAXTiyLE 


lieues. 
6,100 
5,800 
5,930 
5.6r>0 
5,200 
5,350 
5.6jO 
5,800 
5.950 
5.900 
O.950 
6,550 
G,200 
6,iJ0 


DIFFLIlEMCe 

en  faveur 

DE  scez. 


lieues. 
4,300 
3,7a8 
3.G10 
3,276 
2.976 
2.850 
J.8o0 

2.050 
2.85) 

2.8;;o 

2.8j0 

:i,43J 

2,72S 
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La  construction  du  pont  de  Kehl  a  marqué  plusieurs  proj 
importants  dans  Thistoire  des  fondations  par  l'air  comprimé  ;^ 
les  piles  de  ce  pont  ont  été  descendues  k  âO  mètres  au-dessous» 
de  Tétiage  du  Rhin  ;  elles  sont  massives  et  non  plus  forméess 
de  simples  tubes  comme   les  précédentes;  la  chambre  de= 
travail  est  un  grand  caisson  en  tôle,  dont  la  superficie  occap^^ 
toute  Taire  de  la  pile;  sur  son  plafond  repose  directement  1^ 
massif  de  maçonnerie  qui  se  construit  à  l'air  libre  à  mesura 
que  la  pile  descend   plus  ou  moins  rapidement,  suivant  lefs^ 
nécessités  du  lestage.  Sur  ce  plafond  s'élèvent  trois  tubes  ^ 
celui  du  milieu  s'ouvre  à  l'air  libre  et  contient  une  dr^^se* 
verticale  qui  puise  au  fond  du  fleuve  les  graviers  que  les  oo^ 
vriers  placés  dans  la  chambre  de  travail  détachent  des  bords  et 
poussent  constamment  vers  elle;  elle  les  élève  et  les  déTerse 
dans  des  chalands  par  les  moyens  ordinaires.  Les  deux  autres 
tubes  servent  alternativement  au  passage  des  ouvriers  et  la 
chambre  d'équilibre  se  transporte  de  l'un  à  l'autre,  chaque  fois 
que,  la  pile  descendant,  il  faut  allonger  les  tubes.  Ainsi,  au- 
cun sassement  n'est  nécessaire  pour  l'extraction  des  déblab. 
Le  système  du  pont  de  Kehl  a  été  l'objet  de  nombreuses  imi- 
tations ;  aux  ponts  de  la  Voulte,  de  Rovigo,  d'Arles,  de  Saint* 
(iilles,  de  Kœnigsbcrg,  etc. 

Dans  leur  mouvement  de  descente,  les  piles  sont  exposées  à 
s'éloigner  de  la  verticale  et  il  faut  pouvoir  les  y  ramener  à 
chaque  instant;  ce  résultat  s'ohlient  au  moyen  de  verrins 
montés  sur  les  échafaudages,  qui  commandent  des  tiges  de  sus- 
pension fixées  au  bas  du  caisson  ou  du  tube  et  suivent  son 
mouvement  de  descente  ;  en  réglant  convenablement  la  ten- 
sion de  ces  tiges,  on  maintient  le  caisson  dans  la  position 
verticale. 

^  2.  —   Dragages. 

Parmi  les  opérations  préliminaires  que  comportent  les 
travaux  de  fondation,  le  dragage  a  souvent  un  rôle  important  : 
la  drague  sert  à  enlever  les  couches  compressibles  et  à  metlrtî 
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à  na  le  terraîu  solide  sur  lequel  les  fondations  doivent 
s'élever  ;  elle  est  aussi  le  plus  énergique  instrument  que  l'on 
puisse  appliquer  aux  travaux  d'entretien  et  d'approfondisse- 
ment des  chenaux  navigables  des  rivières,  des  ports  et  des 
rades. 

M.  Castor  a  exposé  les  dessins  des  divers  types  de  dragues 

qo'îl  a  employées  dans  ses  nombreuses  entreprises  et  qu'il  a 

cesse  perfectionnées,  depuis  les  petites  dragues  de  la 

qui  n'extrayaient  en  1840  que  300  mètres  cubes  de 

d^ibUi  par  jour  à  raison  de  2  francs  le  mètre,  lesquelles  ont  fait 

pimce  à  d'autres  extrayant  i,000  mètres  au  prix  de  0  fr.  80  c, 

puis  1,500  mètres  au  prix  de  0  fr.  40  c. ,  jusqu'aux  grandes 

^Iv^^^es  de  dérochemcnt  du  port  de  Boulogne.  L'action  de 

^^s  dragues  a  été  combinée  avec  celle  de  machines  élévatoircs 

^    de  grues  à  vapeur,  simples   et  ingénieuses,  au   moyen 

*^»|ttelles  on  opère  très-économiquement  le  transbordement 

^^«  produits  du  dragage  sur  chemin  de  fer  :  ces  produits  sont 

^ttlinairement  des  sables  ou  graviers,  propres  à  la  confection 

^Q  ballast  ou  des  remblais  ;  on   a   pu  souvent  réaliser  par 

^  appareils  un  double  avantage,  améliorer  les  rivières  et 

^ter,  le  long  des  chemins  de  fer,  les  emprunts  qui  créent 

des  marécages  au  moins  stériles. 

M.  Mauser,  ingénieur  autrichien,  a  exposé  un  beau  modèle 
d'une  drague  à  vapeur  de  40  chevaux,  construite  à  Trioste  et 
destinée  aux  ports  de  l'Adriatique.  C*est  sur  l'emploi  des  dra- 
gues qu'est  fondée  l'organisation  actuelle  des  travaux  de 
l'isthme  de  Suez  ;  les  ingénieurs  et  entrepreneurs  de  la  Com- 
pagnie universelle  ont  fait  faire  à  l'art  du  dragage  les  progrès 
les  plus  considérables. 

On  doit  citer  encore,  parmi  les  grands  outils  destinés  à 
seconder  le  travail  des  dragues,  le  poinçon  à  vapeur,  employé 
il  des  fouilles  sous-marines  en  rocher  pour  Tapprofondisse- 
ment  du  canal  d'Arles  à  Bouc  ;  c'est  une  application  intéres- 
sante du  principe  du  marteau-pilon. 


t.HH» 
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S  3.  -  Pilotage. 

L'application  de  la  vapeur  au  battage  des  pieux  a  é 
réalisée  depuis  longtemps  par  remploi  de  machines  ingé- 
nieuses, mais  lourdes  et  dispendieuses.  On  a  réussi  i 
exécuter  cette  opération  avec  beaucoup  d'économie  et  d 
simplicité,  en  installant  sur  une  plate-forme  mobile  sur  rail 
une  sonnette  à  déclic  ordinaire,  commandée  par  une  locomo 
bile .  L'avantage  de  celte  disposition  s'est  manifesté  par  de 
chiffres  significatifs  résumés  ci-dessous  et  recueillis  au 
de  Toulon  : 


Prix  de  revient  de  battage  d*un  pieu 

Nombre  de  pieux   placés  dans  le  même 

temps 

Nombre  de  coups  battus  par  heure 


SOKNETTB    MÀlfOBCTBÉX 


Ces  dispositions  ont  reçu  des  imitations  innombrables  ;  elle» 
sont  aujourd'hui  généralcnient  adoi)tées. 

Deux  maisons  anglaises  ont  envoyé  h  TExposition  des  son- 
nettes à  vapeur  beaucoup  plus  maniables  que  les  anciennes  : 
ces  deux  appareils  sont  pourvus  (Kune  chaîne  sans  fin,  douée 
d'un  mouvement  continu  ,  (jui  agit  sur  le  mouton  ;  dam» 
la  sonnette  de  MM.  Sissons  et  Whito  de  Hull,  celui-ci  est 
muni  en  arrière  d'une  (lueue  qui  s'engage  dans  les  vides  des 
maillons  delà  chaîne,  ou  les  quille  à  volonté,  et  qui  fait  partie 
«l'un  mécanisme  de  déclic,  manœuvré  d'en  bas  par  une  corde: 
on  obtient  ainsi  le  mouvomenl  alternatif  du  mouton.  Les 
exposants  annoncent  (jue  toute  la  machine,  y  compris  son 
moteur  à  vapeur,  ne  pèse  que  6  tonnes  ;  elle  n'occupe  avec  sa 
plale-fornie  cju'un  carré  de  :2"'iO*  de  coté  :  le  mouton  donne 
12  coups  par  minute  en  tombant  d'une  hauteur  de  1»"50«. 
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La  soiiDette  de  MM.  Eassie  et  C'«  présente  an  aspect 
^én^^ral  assez  semblable  à  la  précédente  ;  on  a  cherché  à 
éviter  dans  cet  appareil  le  frotleincnt  du  mouton  sur  ses 
içiissières  en  faisant  passer  la  chaîne  par  une  poulie  de  renvoi, 
dans  la  verticale  du  centre  de  gravité  du  mouton  ;  le  déclan- 
rliemeut  s'o|ière  automatiquement  par  un  arrêt  fixé  à  la 
batuteur  convenable.  M.  Castor  a  aussi  exposé  les  dessins  des 
>H>fiQe(tes  à  vapeur  qa*il  a  em[)loyées  aux  travaux  de  Perrache 
tt  cl^Argenteoil. 

JH.  Camozat,  serrurier  à  Vincennes,  a  réalisé  quelques 
A^adiorations  de  détail  intéressantes  ;  il  a  substitué  aux  sabots 
à^  pieux  en  fèr  à  branches  des  sabots  en  tôle  qui  sont  plus 
I^S^rS)  garnissent  mieux  la  pointe  des  pieux  et  les  empêchent 
A^?  8*écraser.  Les  pieux  à  vis  de  M.  Mitchcll  sont  toujours 
^^"^^  appréciés  dans  les  travaux  dt  fondation. 

5  4.  —  Terrassements;  opérations  diverses;  ontillage. 

Sous  ce  titre,  viendraient  se  ranger  les  sondes,  les  pompes 

«I* épuisement,  les  appareils  pour  levage  et  bardage  des  maté- 

^lax,  les  outils,  échafaudages  et  machines   employés  aux 

travaux  de  terrassement,  de  ina(;onnerie,  de  charpente  et  de 

^rosKe  serrurerie,  si  la   plupart  de  ces  objets  n'avaient  été 

Radiés  dans  d'autres  rapports.  Il  convient  toutefois  de  rendre 

hommage,  en  passant,  aux  services,  chaque  jour  plus  nom- 

h^ux,  rendus  par  les  machines  à  vapeur  locomobiles  sur 

les  chantiers  ;  pilotages,  épuisements,  levages  ;  ces  machines 

s'appliquent  à  tous  les  travaux,  et  leur  introduction  a  réalisé 

an  progrès  considérable  aujourd'hui  apprécié  partout.  Nous 

n'aurons  plus  qtt*à  rappeler  un  petit  nombre  de  faits  isoh^s 

ne  66  rattachant  pas  directement  à  d'autres  sujets  traités  dans 

re  rapport. 

Modiâer  la  configuration  naturelle  du  sol  à  sa  superficie, 
pour  la  rendre  propre  à  la  circulation  des  véhicules  de  toute 
sorte,  tel  est  un  des  principaux  objets  de  l'art  de  Tingénieur, 
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et  l'un  des  éléments  les  plus  considérables  des  frais  de  pre — 
mier  établissement  des  voies  de  communication.  Cet  élémem  ~ 
entre,  par  exemple,  pour  environ  78,000  francs  en  moyeni 
dans  le  prix  de  revient  kilométrique  des  chemins  de  fer,  et 
n'est  qu'au  moyen  d'études  longues  et  patientes,  dirigées  pa 
une  profonde  expérience,  qu'on  parvient  à  en  réduire  l'im- 
portance. 

On  se  préoccupe  toujours  de  trouver  d«s  machines  capables 
d'effectuer  avec  économie  dans  les  terrassements  les  travani 
de  fouille  et  charge  des  déblais.  Les  tentatives  faites  dans 
sens  sont  déjà  nombreuses.  Jusqu'ici  les  machines  de 
sèment  n'ont  pas  réussi  à  remporter  sur  le  travail  manuel  ^ 

■ 

la  contexturc  du  sol   est  presque  toujours  trop  variable  pou^r 
que  l'habileté  personnelle  de  l'ouvrier  terrassier  n'influe  pi 
dans  une  large  mesure  snr  latnanièrede  l'attaquer;  c'est  seo- 
lement  dans  les  sols  très-homogènes,  comme  ceux  surlesqucl 
on  applique  habituellement  les  dragues,  que  cette  substitutioi 
pourrait  se  produire  avantageusement.  Nous  n'avons  pas 
revenir  sur  ce  qui  a  été  dit  plus  haut  des  grandes  expérienc< 
qui  se  poursuivent  à  Suez.  La  fabrication  des  outils  de  terras—» 
sèment  ordinaires  s'est  d'ailleurs  notablement  améliorée  ;  elle? 
a  profité  des  progrès  de  la  métallurgie  ;   les  produits  de  la 
maison  Limouzin  frères  la  représentaient  avantageusement  h 
l'Exposition. 

Les  travaux  de  mine  et  d'attaque  des  roches  dures  appar- 
tiennent à  la  classe  47. 

La  question  du  chargement  et  du  transport  des  déblais  joue 
dans  les  terrassements  un  rôle  trop  considérable  pour  que 
les  recherches  des  inventeurs  ne  soient  pas  souvent  diri- 
gées dans  ce  sens;  des  types  spéciaux  de  voies  de  fer  et 
de  locomotives  ont  été  étudiés  pour  ce  service.  On  a  em- 
ployé dernicrenient  dans  quelques  grandes  tranchées  en 
terrains  maniables  un  procédé  ingénieux  ;  il  consiste  h  enta- 
mer la  tranchée  comme  un  souterrain  au  moven  d'une 
galerie  et  de  puits  percés    sur  son  axe,  espacés  convena- 
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fi^^y  on  a  même  été  jusqu  à  2,600,  mètres.  Les  coques  sont 

^  fer  et  ont  33  mètres  de  long  sur  S'^Se  de  large:  elles 

1        tirent  1"*50.  L*axe  du  tourteau  supérieur  est  à  14"70  au-des- 

\       xts  de  Teau  ;  les  godets  ont  une  capacité  de  400  litres. 

t         Les  couloirs  ont  une  section  demi-elliptique,  leur  largeur 

l       fst  de  i"oO  ;  ils  sont  consolidés  par  deux  poutres  à  larges 

<r<ei||is  qui  reposent,  vers  le  tiers  de  leur  longueur,  sur  un  cba- 

luid  spécial    en  fer   par  l'intermédiaire  d*un  échafaudage 

niculé.  Cet  ensemble  est  rendu  solidaire  de   la  drague  et 

contribue  à  la  rendre  extrêmement  stable,  malgré  sa  bauteur. 

Une  chaîne  sans  fin  munie  de  palettes  facilite  le  mouvement 

des  déblais  ;  deux  pompes  rotatives  installées  sur  la  drague 

Tersent  le  supplément  d'eau  nécessaire  à  leur  entraînement. 

Ces  machines  exécutent  le  creusement  du  canal  dans  toutes 

le&    parties  où  la  bauteur  des  berges  permet  remploi  des 

covaloirs  :  telle  est  la  traversée  des  lacs  Menzaleh  et  Ballah. 

4*  Dix-huit  appareils  élévateurs  employés  dans  les  parties 
âvi.  canal  où  le  terrain  est  trop  élevé  pour  les  dragues  à  long 
cc^^oir  :  ces  machines  sont  encore  une  innovation  très-remar- 
<mab1e. 

Chacune  d'elles  consiste  en  deux  poutres  en  fer  à  treillis 

^^    45  mètres  de  longueur,  placées  perpendiculairement  à 

^*^3[e  du  canal  et  portant  une  voie  de  fer  inclinée  à  O^âS  en- 

▼Tii^n;  elles  reposent,  d'une  part,  sur  un  chemin  de  fer  construit 

S'M  la  berge  par  l'intermédiaire  d'un  chariot  mobile ,  d'autre 

P^it,  sur  un  chaland  à  flot;  elles  dépassent  leur  premier  point 

<ï*appui  de  20  mètres  et  le  second  de  8  mètres  ;  toutes  les 

*^^ches  sont  articulées  de  manière  à  laisser  le  jeu  nécessaire 

^''^  oscillations  auxquelles  les  appareils  sont  exposés.  Ils  peu- 

^^nt  déverser  les  déblais  à  12  mètres  au-dessus  de  l'eau. 

^Or  les  rails  roule  un  chariot  mis  en  mouvement  au  moyen 

^  ciiatnes  commandées  elles  mêmes  par  un  moteur  à  vapeur 

^*  à  l'appareil.  La  manoeuvre  se  fait  de  la  manière  suivante: 

Chariot  est  amené  au  bas  de  sa  course,  au-dessus  d'un 

*^^     m  portant  les  caisses  pleines  de  déblai  ;  une  de  ces  caisses 
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par  mètre  courant.  Ce  n'est  pas  cependant  une  raison  po 
renoncer  à  cette  solution  quand  des  intérêts  de  premier  ord 
sont  en  jeu  ;  les  nombreux  spécimens  des  systèmes  de  perce 


ments  souterrains  ou  d'attaque  des  roches  dures  présentés 
l'Exposition  Universelle  prouvent  que  Ton  en  comprend  ph 
que  jamais  Timportance.  Celui  qui  a  reçu  l'application  la  plu! 
grandiose  fonctionne  aux  pieds  des  Alpes  :  le  tunnel  di 
mont  Cenis  comptera  au  nombre  des  merveilles  de  rindustri^ie 
humaine.  La  pensée  de  percer  un  souterrain  de  iâ  kOomètre 
de  longueur  sans  puits  intermédiaires,  ne  pouvait  être 
que  par  des  moyens  extraordinaires,  en  rapport  avee  ai 
difficultés  qu'on  n'avait  jamais  abordées;  on  sait  que 
par  l'emploi  de  l'air  comprimé  au  moyen  des  forces  liydima- 
liques  fournies  par  les  torrents  des  Alpes  que  les 
reils  de  forage  sont  mis  en  mouvement,  et  que  cet 
après  avoir  servi  au  travail  des  outils,  est  employé  i  la 
lation  des  chantiers.  Ce  système  a  fait  ses  preuves  ;  plus  d 
la  moitié  du  tunnel  est  percée  ;  les  bancs  de  roches  les  pli 
résistants  ont  été  traversés,  tout  permet  d'espérer  qu'i 
trois  ans  la  nouvelle  voie  épargnera  aux  voyageurs  entre  1^ 
France  et  Tltalie  une  ascension  de  i,000  mètres,  et  dix  heures 
de  fatigues  et  quelquefois  de  dangcVs. 

Les  appareils  applicables  à  la  construction  des  tunnels, 
appartenant  presque  tous  à  la  classe  47,  nous  n'avons  plus  a 
mentionner  que  le  modèle  des  cintres  métalliques  employés 
par  M.  Rcziha,  en  Allemagne,  et  celui  du  tunnel  d*Ivry  (Seine', 
sur  le  chemin  de  for  de  Ceinture  (rive  gauche),  qui  a  présenté 
des  difficultés  particulières  et  des  dangers  nombreux,  k  cause 
de  Texistence  de  carrières  abandonnées  sous  le  tracé. 
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jour,  on  a  même  été  jusqu  à  2,600.  mètres.  Les  coques  sont 
^n  fer  et  ont  33  mètres  de  long  sur  8"26  de  large  :  elles 
tirent  1"50.  L'axe  du  tourteau  supérieur  est  à  14"70  au-des- 
sus de  Tean  ;  les  godets  ont  une  capacité  de  400  litres. 

Les  couloirs  ont  une  section  demi-elliptique,  leur  largeur 

est  de  1  "50;  ils  sont  consolidés  par  deux  poutres  à  larges 

treillis  qui  reposent,  vers  le  tiers  de  leur  longueur,  sur  un  cba- 

lAQd  spécial    en  fer   par  Tintermédiaire  d*un  échafaudage 

Aiticulé.  Cet  ensemble  est  rendu  solidaire  de   la  drague  et 

contribue  à  la  rendre  extrêmement  stable,  malgré  sa  hauteur. 

Une  chaîne  sans  fin  munie  de  palettes  facilite  le  mouvement 

<les  déblais  ;  deux  pompes  rotatives  installées  sur  la  drague 

versent  le  supplément  d'eau  nécessaire  à  leur  entraînement. 

Ces  machines  exécutent  le  creusement  du  canal  dans  toutes 

les   parties  où  la  hauteur  des  berges  permet  remploi  des 

<^oiiloirs  :  telle  est  la  traversée  des  lacs  Menzaleh  et  Ballah. 

4*  Dix-huit  appareils  élévateurs  employés  dans  les  parties 
^u  canal  où  le  terrain  est  trop  élevé  pour  les  dragues  à  long 
couloir:  ces  machines  sont  encore  une  innovation  très-remar- 
quable. 

Chacune  d'elles  consiste  en  deux  poutres  en  fer  à  treillis 
de   45  mètres  de  longueur,  placées  perpendiculairement  à 
^'axe  du  canal  et  portant  une  voie  de  fer  inclinée  à  0'°23  en- 
viron; elles  reposent,  d'une  part,  sur  un  chemin  de  fer  construit 
sur  la  berge  par  l'intermédiaire  d'un  chariot  mobile ,  d'autre 
P^rt,  sur  un  chaland  à  flot;  elles  dépassent  leur  premier  point 
d*appui  de  20  mètres  et  le  second  de  8  mètres  ;  toutes  les 
attaches  sont  articulées  de  manière  à  laisser  le  jeu  nécessaire 
*^x  oscillations  auxquelles  les  appareils  sont  exposés.  Ils  peu- 
^®nt  déverser  les  déblais  à  12  mètres  au-dessus  de  l'eau. 

Sur  les  rails  roule  un  chariot  mis  en  mouvement  au  moyen 

^  cbatnes  commandées  elles  mêmes  par  un  moteur  à  vapeur 

^*  à  l'appareil.  La  manoeuvre  se  fait  de  la  manière  suivante: 

®   Chariot  est  amené  au  bas  de  sa  course,  au-dessus  d'un 

^^oau  portant  les  caisses  pleines  de  déblai  ;  une  de  ces  caisses 
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de  nombreux  et  difficiles  problèmes  qui  ont  été,  en  général, 
heureusement  résolus  ;  il  a  donné  à  l'art  des  constructions 
une  impulsion  telle  que,  à  aucune  époque,  on  ne  pourrait  sans 
doute  rien  constater  de  pareil  à  ce  qui  s*est  fait  de  4840  à 
1867.  LMntervention  habituelle  du  fer  dans  les  grands  édifices 
restera  une  des  principales  conquêtes  et  un  des  caractères  de 
cette  période  ;  ce  métal  seul  a  permis  de  vaincre  des  obstacles 
devant  lesquels  on  était  complètement  arrêté,  il  y  a  peu  d'an- 
nées. Les  progrès  de  la  métallurgie  contribueront  à  étenJre 
ses  applications  ;  il  rendra  aux  nations  civilisées  des  services 
de  plus  en  plus  appréciés,  mais  il  est  appelé  à  un  rôle  plus 
considérable  peut-être,  en  permettant  l'exécution  rapide  et 
sûre  des  grandes  voies  de  communication  dans  les  régions  les 
moins  accessibles  du  globe  :  sous  ce  rapport,  nous  ne  sommes 
encore  qu'au  début  de  Tore  des  chemins  de  fer  :  l'Exposition 
Universelle  de  1867,  par  les  relations  qu'elle  aura  contribué  lu 
nouer,  aura  certainement  pour  effet  d'en  hâter  le  développe- 
ment. 

La  puissance  de  production  des  grands  ateliers  français  les— 
met  en  mesure  de  prendre  une  large  part  à  ce  mouvenienC:: 
général.  Les  documents  fournis  par  les  grandes  usines,  par" 
IVDL  Schneider,  Gouin,  Cail,  Martin,  Joly,  Rigolet,  etc.,  nous=- 
montrent  qu'elles  ont  contribué  puissamment  à  l'exécution  de 
nos  travaux  publics;  mais,  en  même  temps,  dans  les  grands 
travaux  des  nations  élrangeres,  elles  ont  dijincnient  représenté 
J' industrie  de  noire  pays.  11  y  a,  dans  ce  nouvel  ordre  de 
produits,  les  ôléiucnts  d'un  commeice  d'exportation  considi- 
rable;    à   rintiM'icur,   des   types   trcs-ocononiiques,  appliqués 
niênie  à  nos  cheiiiins  vicinaux,  ont  élé  essayés  et  sont  suscep- 
tibles encore  d'améliorations  ;  les  planchers,   les  combles  el 
autres  constructions  incombustibles  qui  se  préparent  dans  les 
nicnies  ateliers,  dont  remploi  ne  s'est  jusqu'ici  répandu  qut* 
dans  Paris  et  quelques  grandes   villes,  sont  destinés  à  de^ 
applications  de  plus  en  plus  fréquentes  ;  ces  raisons  et  beau- 
coup d'autres  trop  longues  à  énumérer  classent  les  ateliers  dr 
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constructions  métalliqaes  parmi  les  industries  vraiment  natio- 
nales les  plus  dignes  de  la  sollicitude  publique. 

Cette  industrie  nous  offre  encore  un  des  exemples  les  plus 
remarquables  d'application  scientifique.  En  effet  les  métaux 
sont  extrêmement  chers,  comparés  à  tous  les  autres  matériaux  ; 
ils  sont  de  plus  extrêmement  lourds;  on  ne  peut  les  pro- 
diguer: c*est  seulement  grâce  aux  procédés  de  calcul,  dé- 
couverts par  les  hommes  de  science,  que  les  grands  édifices 
métalliques  peuvent  s*élever  avec  l'économie  et  la  hardiesse 
que  nous  admirons.  Ce  serait  donc  présenter  un  tableau  bien 
incomplet  de  Tétat  présent  de  cette  branche  de  Tart  deTingé- 
nieor  que  de  passer  sans  rendre  un  hommage  mérité  aux  noms 
des  hommes  qui  ont  le  plus  contribué  à  créer  la  théorie 
moderne  de  la  résistance  des  matériaux  :  Navier,  Poncelet, 
Hodgkinson,  Fairbairn,  Clapeyron,  etc.;  rarement  les  cata- 
logues et  compte  rendus  d'expositions  ont  mentionné  ces 
noms,  mais  parmi  les  produits  exposés  beaucoup  portent 
Tempreinte  bien  manifeste,  quoique  tacite,  de  leur  concours. 

Les  expériences  faites  avant  rétablissement  du  palais  du 
Champ  de  Mars  sur  les  arcs  d'essai  de  la  grande  galerie  du 
travail,  nous  fournissent  une  nouvelle  preuve  de  la  confiance 
que  peuvent  inspirer  les  calculs  de  résistance  faits  avec  le  soin 
convenable  ;  ces  expériences  ont,  en  effet,  donné  des  résultats 
concordant  de  la  manière  la  plus  satisfaisante  avec  ceux  an- 
noncés par  les  formules  de  M.  Bresse. 

Dans  les  autres  catégories  de  travaux,  nous  avons  eu  aussi 
à  constater  de  notables  progrès  ;  dans  la  maçonnerie  elle- 
même,  l'emploi  des  ciments  à  prise  lente  est  un  fait  de  la  plus 
grande  importance  ;  le  perfectionnement  de  Toutillage,  des 
systèmes  de  levage,  de  décintrement,  de  fondations,  est  cons- 
tant. 

La  navigation  intérieure  se  met  en  mesure  de  lutter  cou- 
rageusement avec  les  chemins  de  fer  ;  elle  a  encore  beaucoup 
à  faire,  particulièrement  en  ce  qui  concerne  le  système  d'ex- 
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ploitation  des  voies  navigables  :  il  y  a  là  pour  la  France  on.^ 
intérêt  de  premier  ordre. 

En  résnmé,  dans  les  cinq  années  qui  se  sont  écoulées  entres 
la  dernière  Exposition  Universelle  de  Londres  et  celle  de  1867^ 
il  y  a  eu  k  constater  moins  de  fiûts  considérables,  au  point  d 
vue  où  nous  sommes  ijci  placés,  que  dans  la  période  de 
à  1863  ;  cette  dernière  a  coïncidé  avec  Texécution  des  ploas 
grandes  lignes  de  cbemins  de  fer  du  réseau  européen ,  el  cetlflB 
circonstance  suffit  à  expliquer  la  différence  qui  vient  d'être 
signalée.  Cependant  beaucoup  d'améliorations  de  détail  mkt 
été  obtenues  ;  le  mouvement  des  grands  travaux  est  loin  d*avoir 
atteint  sa  fin  ;  tandis  que  s*acbève  l'Exposition  de  1867  ,  trois 
immenses  entreprises  marchent  rapidement  vers  leur  terne: 
le  canal  de  Tisthme  de  Suez,  dont  Touverture  est  annoncée 
pour  la  fin  de  4869;  le  percement  du  mont  Genis  et  le  cho* 
min  de  fer  du  Pacifique,  aux,  Ëtatfr-Unis,  qui  pourront  être 
acherés  dans  un  délai  d'environ  quatre  ans;  entreprises  po■^ 
suivies  à  travers  des  difficultés  de  toute  nature  avec  une  pe^ 
sëvérance  qu'on  peut  appeler  héroïque.  Qu'on  cherdie  dans 
l'histoire  un  concours  de  circonstances  analogues,  on  awt 
peine  à  le  trouver;  il  suffit  à  caractériser  une  époque;  et  qud 
que  soit  le  jugement  de  la  postérité  sur  la  nôtre,  les  promo- 
teurs de  ces  grandes  entreprises,  en  qui  se  personnifient  son 
acti\îté  et  son  génie,  peuvent  l'attendre  avec  confiance. 
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le  vice-roi  d*Egypte  furent  révisées  par  arbitrage  de  S.  M.  TEm- 
j>ercur  des  Français  ;  la  compagnie  a  reçu ,  en  exéculion  de 
la.  décision  impériale,  une  indemnité  de  84  millions  en  échange 
<te  Tannulation  du  décret  qui  assurait  le  recrulement  de  ses 
<^tiantiei*s  et  de  la  cession  au  vice-roi  d'Egypte  du  canal  d*eau 
<*ouce  et  des  terrains  qui  avaient  été  concédés.  La  vente 
*^tt  domaine  de  TOuady  a  produit  6,600,000  francs,  les  place- 
•^«nts    de    fonds    ont  rapporté  17   millions.   Ces  diverses 
opérations,  accrues  de  quelques  autres  recettes,  ont  porté  à 
^09,200,000  francs  le  total  des  ressources  pécuniaires  de  la 
^^mpagnie  au  30  juin  1867.  Elle  a  cru  devoir  y  ajouter  un 
^Hiprnnt  de  100  millions  à  émettre  en  obligations  de  300  francs 
^ly  a  été  autorisée  par  rassemblée  générale  du  1"  août  i867; 
Cet  emprunt  est  aujourd'hui  en  partie  réalisé.  La  Compagnie  a 
encore  en  réserve  une  richesse  considérable  en  terrains  dis- 
ponibles situés  sur  les  bords  du  canal,  dont  la  valeur  s'amé- 
liore tous  les  jours,  et  dans  son  matériel,  qui  est  entièrement 
construit  en  fer,  et  qui,  dans  l'espace  des  deux  années  pendant 
lesquelles  il  doit  encore  fonctionner,  ne  saurait  subir  de  dé- 
préciation bien  considérable. 

On  est  donc  bien  fondé  à  espérer  qu'aucun  nouvel  obstacle 
ne  viendra  entraver  la  marche  si  nettement  tracée  des  travaux, 
et  que,  avant  la  On  de  1869,  un  succès  aussi  grand  que  bien 
mérité  viendra  couronner  cette  entreprise,  appelée  à  exerce;' 
une  si  grande  inOuence  sur  l'avenir  de  Tancien  monde. 
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avoir  remonté  la  vallée  de  l'Arc,  affluent  de  lisère,  elle  la 
quitte  pour  s'élever  sur  le  versant  français  des  Alpes,  franchit 
le  faîte  au  col  du  mont  Cenis,  situé  à  plus  de  3,000  mètres  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer,  descend  ensuite  sur  le  versant 
italien,  passe  par  la  petite  ville  de  Suse  et  entre  dans  les 
plaines  du  Piémont  par  la  vallée  de  la  Doire  Ripuaire. 

Lorsque  le  gouvernement  sarde,  en  vue  de  relier  plus  inti- 
mement la  Savoie  à  la  capitale  du  royaume  et  de  mettre  en 
même  temps  Turin  en  relations  plus  faciles  avec  la  France  et 
les  autres  états  de  TEurope  occidentale,  songea  à  faire  étudier 
un  chemin  de  fer  dans  cette  direction,  le  tracé  'générai  de  la 
nouvelle  voie  était  indiqué  par  le  tracé  même  de  cette  route, 
c'est-à-dire  par  la  vallée  de  l'Arc  en  Savoie  et  par  la  vallée 
parallèle  de  la  Doire  Ripuaire  en  Piémont  ;  le  seul  point  à  dé- 
terminer était  celui  où  le  massif  des  Alpes,  qui  sépare  ces 
deux  vallées  et  que  le  chemin  de  fer  ne  pouvait  franchir 
comme  la  route,  présentait  le  plus  de  facilité  pour  le  perce- 
ment d'un  souterrain  qui  permettrait  de  passer  de  l'une  à 
l'autre. 

La  traversée  sous  le  mont  Fréjus,  situé  notablement  à 
l'ouest  du  mont  Cenis,  avait  été  indiquée  dès  1840;  elle  avait 
été  adoptée  dans  le  premier  projet  de  percement  qui  ait  attiré 
sérieusement  l'attention  du  gouvernement  sarde,  celui  de 
M.  Maus,  ingénieur  belge  ;  et  c'est  en  définitive  suivant  cette 
direction  que  s'exécute  maintenant  le  souterrain  désigné  sous 
le  nom  de  Souterrain  du  mont  Cenis. 

Ce  souterrain  a  son  origine  dans  la  vallée  de  l'Arc,  près  du 
village  de  Fourneaux,  et  débouche  dans  la  vallée  du  torrent 
de  Rochcmolle,  affluent  de  la  Doire,  près  du  village  de  Bardon- 
nèchc.  Sa  longueur  est  de  plus  de  12  kilomètres. 

Pour  un  percement  à  pratiquer  à  une  profondeur  de  1 ,600 
mètres  sous  le  point  culminant  de  la  montagne,  il  n'était  pas 
possible  d'ouvrir  des  puits;  il  fallait  donc  enlever  tous  les 
déblais  et  apporter  tous  les  matériaux  par  les  deux  têtes. 
C'était  là  une  sujétion  qui,'avec  les  moyens  d'exploitation  alors 
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usités,  condoisaity  pour  un  sonterrain  de  cette  longueur,  à 
vue  durée  d'exécution  considérable,  sans  parler  des  difficultés 
d'aérage  qui  en  étaient  encore  la  conséquence.  M.  Maus  avait 
proposé  remploi  d'une  machine  qui  aurait  découpé  la  roche  en 
blocs  faciles  à  détacher  ensuite  au  moyen  de  coins  ;  la  machine 
devait  être  mise  en  mouvement  par  des  roues  hydrauliques. 
U  espérait  ainsi  activer  le  travail,  et,  en  supprimant  remploi 
de  la  pondre,  réduire  considérablement  les  besoins  de  Taérage. 
Hais  de  graves  objections  se  présentèrent  ;  la  transmission  de 
Faction  du  moteur  ^à  des  distances  qui  devaient  finir  par  dé- 
passer 6  kilomètres  présentait  des  difficultés  considérables. 

La  question  était  donc  à  Tétude  lorsque  trois  ingénieurs 
'  pîémontais  :  MM.  Grandis,  Grattoni  et  Sommeiller  firent  dans 
un  antre  but  des  expériences  sur  une  machine  à  comprimer 
l'air.  Ces  expériences  ayant  réussi,  ces  ingénieurs  proposèrent 
d'employer  comme  moteur,  pour  le  percement  du  mont  Cenis, 
Tair  comprimé  par  les  chutes  d*eau  qu'offrait  la  contrée,  en 
l'appliquant  à  des  machines  perforatrices  qui  feraient  des  trous 
de  mine,  et  en  l'utilisant  en  même  temps  à  l'aérage. 

Il  convient  toutefois  de  rappeler  que,  à  la  même  époque, 
M.  Bartiett,  ingénieur  anglais,  attaché  à  l'entreprise  du  chemin 
de  fer  Victor-Emmanuel,  appliquait  un  perforateur  mécanique 
à  l'exploitation  d'an  petit  souterrain  de  ce  chemin  de  fer;  seu- 
lement, dans  sa  machine,  les  barres  à  mines  étaient  mises  en 
monvement  par  la  vapeur  que  produisait  une  locomobile  pla- 
cée à  l'extérieur;  ces  barres  pouvaient  frapper  300  coups  par 
minnte  et  décuplaient  ainsi  la  rapidité  du  même  travail  fait  à 
bras  d'homme;  mais  la  transmission  de  cette  force  était  im- 
possible à  des  distances  quelque  peu  considérables,  et  le  pro- 
blème de  l'aérage  n'était  pas  résolu.  Le  système  de  MH.  Gran- 
dis, Grattoni  et  Sommeiller  restait  donc  bien  supérieur. 

Une  commission  fût  nommée  pour  soumettre  ce  système  à 
des  expériences  directes.  Elle  les  commença  au  mois  d'avril 
1857,  et  les  résultats  ayant  été  déclarés  satisfaisants,  le  projet 
des  trois  ingénieurs  fut  adopté.  Une  loi  en  date  du  15  août  1857 
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el  l'un  des  éléments  les  plus  considérables  des  frais  de  pre — 
mier  établissement  des  voies  de  communication.  Cet  élémenM 
entre,  par  exemple,  pour  environ  78,000  francs  en  moyenne 
dans  le  prix  de  revient  kilométrique  des  cbemins  de  fer,  el 
n'est  qu'au  moyen  d'études  longues  et  patientes,  dirigées  pi 
une  profonde  expérience,  qu'on  parvient  à  en  réduire  l'im- 
portance. 

On  se  préoccupe  toujours  de  trouver  des  machines  capabh 
d'effectuer  avec  économie  dans  les  terrassements  les  travaui 
de  fouille  et  charge  des  déblais.  Les  tentatives  faites  dans 
sens  sont  déjà  nombreuses.  Jusqu'ici  les  machines  de  terra»* 
sèment  n'ont  pas  réussi  à  l'emporter  sur  le  travail  manuel  ; 
la  contexturc  du  sol  est  presque  toujours  trop  variable  pour 
que  l'habileté  personnelle  de  l'ouvrier  terrassier  n*influe  pas 
dans  une  large  mesure  sur  la^aniëre  de  l'attaquer;  c'est  sea- 
lement  dans  les  sols  très-homogènes,  comme  ceux  sur  lesquels 
on  applique  habituellement  les  dragues,  que  cette  subslitutioo 
pourrait  se  produire  avantageusement.  Nous  n'avons  pas  à 
revenir  sur  ce  qui  a  été  dit  plus  haut  des  grandes  expériences 
qui  se  poursuivent  à  Suez.  La  fabrication  des  outils  de  terras- 
sement ordinaires  s'est  d'ailleurs  notablement  améliorée  ;  elle 
a  profité  des  progrès  de  la  intHallurgie  ;   les  produits  de  la 
maison  Limouzin  frères  la  représentaient  avantageusement  à 
l'Exposition. 

Les  travaux  de  mine  et  d'attaque  des  roches  dures  appar- 
tiennent à  la  classe  47. 

F^a  question  du  chargement  et  du  transport  des  déblais  joue 
dans  les  terrassements  un  rôle  trop  considérable  pour  que 
les  recherches  des  inventeurs  ne  soient  pas  souvent  diri- 
gées dans  ce  sens;  des  types  spéciaux  de  voies  de  fer  et 
de  locomotives  ont  été  étudiés  pour  ce  service.  On  a  em- 
ployé deniiùrenient  dans  quelques  grandes  tranchées  en 
terrains  maniables  un  procédé  ingénieux  ;  il  consiste  h  enta- 
mer la  tranchée  comme  un  souterrain  au  moven  d'une 
galerie  et  de  puits  percés    sur  son  axe,  espacés  convena- 
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P'^^'é^ence  lorsqu'il  s'agit  de  créer  dans  une  ville  un  système 

<^*^Llimentation  d'eau  ou  d'y  développer  ceux  existants.  En 

^tVel,  si  les  perfectionnements  coifstants  apportés  dans  les 

n^otears  hydrauliques  et  surtout  dans  les  machines  à  vapeur 

i^endent  leur  emploi  chaque  jour  plus  avantageux,  les  progrès 

v^adisés  depuis  quinze  ou  vingt  ans  dans  les  procédés  des 

constructions  hydrauliques  permettent  d'exécuter  les  grandes 

^^rivations  d*eau  dans  des  conditions  bien  autrement  écono- 

oûques  que  Ton  ne  pouvait  le  faire  autrefois.  D'une  part,  les 

^^<:ou?ertes  de  notre  illustre  compatriote  Vicat,  en  faisant 

^cuKuiaître  la  nature  intime  des  ciments  et  en  conduisant  à  leur 

artificielle,  ont  développé  rapidement  l'emploi  de 
matière  qui,  dans  le  bassin  de  la  Méditerranée,  va  faire 
KKa^intenant  concurrence,  comme  prix  même,  aux  meilleui*es 
^banx  bydrauliques.  D'autre  part,  les  perfectionnements  de 
^^^Mt  du  fondeur  permettent  aujourd'hui  de  remplacer  par  des 
^^^^nduitfis  en  fonte>  allant  à  1  ""20  de  diamètre  et  même  au 
i,  les  petits  tuyaux  en  plomb  de  2  ou  3  centimètres  que 
Romains  ont  employés  quelquefois  pour  franchir,  en  con- 
^^tite  forcée,  les  vallées  qu'ils  traversaient  cependant  le  plus 
S^néralement  à  l'aide  de  ponts-aqueducs  monumentaux. 

Mais,  si  ces  considérations  économiques  ont  contribué  au 
^^^eloppement  si  frappant  et  si  remarquable  des  travaux  d'à- 
*i<xientation  d'eau  dans  ces  dernières  années,  d'autres  consi- 
^^^lations  dirigent  avant  tout  les  municipalités  dans  le  choix 
^H  système  à  adopter  pour  cette  alimentation.  C'est  en  pre* 
'^ler  lieu  la  qualité  des  eaux,  en  second  lieu  la  quantité. 

Pour  les  eaux  destinées  aux  services  publics,  la  qualité  est 
^^ns  importance,  et  celles  que  l'on  peut  obtenir  et  distribuer 
^^^ns  les  conditions  les  plus  économiques  sont  les  meilleures. 
^^  sont  donc  généralement  les  eaux  de  rivière.  Il  n'y  a  pas 
^^<ie grande  importance,  en  effet,  à  ce  que  ces  eaux  soient  plus 
^11  moins  troubles  au  moment  des  crues ,  plus  ou  moins 
fouillées  par  les  déjections  des  centres  de  population  d'amont 
Ou  par  celles  de  la  ville  même. 

T.  X.  16 
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Mais  la  qualité  de  Teau  est  capitale  lorsqu'il  s*a^ide  aatit- 
faire  aux  besoins  domestiques,  à  la  boisson*  Sous  ce  fapporl, 
de  bonnes  eaux  de  source  sont  les  meilleures  ;  elles ^éseotml 
toujours,  en  effet,  sur  les  eaux  de  riTière  deux  avanû^ps 
importants  :  la  limpidité  et  la  fratcheur,  c'est^^-diie  une  tam^ 
pérature  sensiblement  constante,  froide  en  été^  e)ia«dft  ai 
hiver,  et  toute  ville  qui  a  dans  son  voisinage  des  eaux  éeretiO/d 
nature  les  a  toij^ours  choisies  sans  hésitation*  Mais  fmtét 
villes  sont  assez  privilégiées  pour  trou?er,  à  des  distmoes  foi 
permettent  d'amener,  sans  de  trop  grandes  dépenses,  des 
de  source  de  bonne  qualité  et  suffisamment  abondaniei 
fournir  à  tous  les  besoins  d'un  grand,  centre  de  popnlatiM^ 

On  ne  peut  doqc  que  s'étonner  des  vives  controferaaa  qpni 
se  sont  élevées  au  SDget  de  ces  eaux  et  des  eaux  àermtmMmi^ 
qu'il  $'est  agi,  dans  ces  dernières  années^  d'apfNronaiiBMr 
Paris  de  l'eau  exclusivement  nécessaire  à  ses  usagw 
tiques.  En  effet,  l'administration  municipale  de  l&irilk^ 
ndncue  de  l'incontestable  supériorité  de  bonnes  «aiULiée 
source  pour  le  service  privé,  n'avait  pas  hésité,  tout  d'abord, 
à  décider  rétablissement  d*un  double  réseau  de  distribution, 
Tun,  affecté  aux  eaux  de  source,  c'est-à-dire  au  service  privé, 
Taulre,  exclusivement  consacré  au  service  public,  chacun  de 
ces  réseaux  comportant  d'ailleurs  un  service  haut  et  un  ser- 
vice bas. 

Cette  belle  et  large  solution  sera  très-certainement  adoptée 
dans  plus  d'une  capitale  de  l'Europe,  où  déjà  elle  est  discutée. 

On  est  frappé  d'ailleurs  du  développement  que  prennent  les 
besoins  d*eau  dans  une  ville,  d'autant  qu'ils  sont  mieux  satis- 
faits, lorsqu'on  considère  les  résultats  d'une  expérience  récente. 
On  parlait  généralement,  il  y  a  peu  d'années  encore,  de 
iOO  litres  d'eau  en  moyenne^  par  jour  et  par  habitant,  comme 
d'une  quantité  maxima  avec  laquelle  on  devait  pourvoir  à  tous 
les  besoins. 

C'est  en  Amérique,  où  les  nécessités  du  bien-être  matériel 
ont  pénétré  dans  les  masses  et  où  les  moyens  d'y  satisfaire 
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une  pression  effective  de  5  atmosphères,  sous  la  charge  d'une 
colonne  d'eau  fournie  par  un  réservoir  régulateur  placé  à 
une  ¥iauteur  de  50  mètres.  L'eau  motrice  s'introduit  dans  la 
mac  bine  par  une  soupape  dite  d'alimentation;  elle  s'écoule 
par  une  soupape  dited^  décharge.  Ces  deux  soupapes  sont 
mises  en  mouvement  par  un  appareil  à  air  comprimé  qui  les 
ouvre  et  les  laisse  retomber  tour  à  tour. 

l-e  compresseur  à  pompe  consiste  simplement  en  un  cy- 
Undre  horizontal  de  0"57  de  diamètre  aux  extrémités  duquel 
sont  adaptés  deux  tubes  verticaux.  Un  piston  enfermé  dans  le 
cylindre  horizontal  est  animé  d'un  mouvement  de  va-et-vient 
que  lui  imprime  une  roue  hydraulique.  Ce  piston,  agissant  sur 
Me  masse  d'eau  dans  laquelle  il  est  plongé,  la  pousse  alterna- 
(ivement  à  droite  et  à  gauche,  de  sorte  qu'elle  s'élève  et  s'abaisse 
tour  à  tour  dans  chacun  des  deux  tubes  verticaux.  Lorsqu'elle 
s'abaisse,  l'air  extérieur  s'introduit  dans  le  tube  par  une  sou- 
pape; lorsqu'elle  s'élève,  elle  comprime  l'air  et  le  refoule  dans 
un  récipient  où  il  est  emmagasiné  sous  une  pression  effective 
de  5  atmosphères.  Chaque  compresseur  à  colonne  d'eau  peut 
comprimer  en  vingt-quatre  heures  6,000  mètres  cubes  d'air, 
dont  il  réduit  le  volume  au  sixième,  c'est-à-dire  ii  1 ,000  mè- 
tres cubes.  Un  compresseur  à  pompe  donne,  dans  1j  •uéme 
espace  de  temps,  environ  600  mètres  cubes  d'air  comprin. '. 

A  Bardonnèche,  on  a  établi  dix  compresseurs  à  colonne 
d'eau  et  vingt-huit  compresseurs  à  pompe.  Il  y  en  a  autant  à 
Fourneaux;  mais  l'expérience  ayant  fait  reconnaître  la  supé- 
riorité des  compresseurs  à  pompe,  on  a  renoncé  à  en  employer 
d'autres,  et  aujourd'hui  les  compresseurs  à  colonne  d'eau  sont 
abandonnés;  ils  n'ont  même  jamais  fonctionné  à  Fourneaux, 
où,  pour  créer  une  chute  d'eau  d'une  hauteur  suffisante  pour 
les  mettre  en  marche,  il  fallait  commencer  par  élever  une 
partie  des  eaux  de  TArc. 

Transmission  de  l'air  comprimé.  —  On  emmagasine  l'air 
comprimé  dans  des  réservoirs  en  fer,  d'où  il  passe,  au  fur  cl 
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à  mesure  des  besoins,  dans  nne  oondsite  qui  li^  |iorie  ju»({u'iiu 
fond  des  galeries.  Cette  conduite  est  ronn*-<'  i)c  iuyau\  do 
fonte  de  O'âO  de  diamètre,  assemblés  bout  ù  boni  par  d<>$ 
joints  garnis  de  rondelles  en  eaoatGhOQc  ;  îK  snni  poRé», 
en  dehors  dn  soaterrain,  sur  des  rouleaux  i-n  mi.''iiip  inrul 
qae  supportent  des  piUers  en  mavonaerie  ;  dans  le  souit-rrairi. 
ils  sont  soutenus  par  des  consoles  en  fer. 

Cette  conduite  retient  très-bien  l'air  comprimé;  mile  en 
charge  et  fermée,  elle  ne  perd  pas,  en  douze  htsurt's.  plus  de 
deuK  dîiiëmes  d'atmosphères.  Des  pn''Cfiutioii>i  mit  f\é-  priiws 
pour  qu'à  l'extérieur  du  souterrain  ivs  liilutiilions  ducs  aux 
variations  de  température  n'y  pndalsent  pas  du  dislocatians. 

A  une  peUte  distance  dn  fond  de  ta  paierie  soulcrnuiie,  la 
conduite  en  fonte  se  recourbe  et  vient  se  lo^cr  datis  une  uit^ho 
pratiquée  sur  le  cAté:  on  yadapte  des  tubes  mobik>s{>ii  caonl- 
chouc,  revêtus  d'une  chemise  en  forte  toilp  ;  au  moyen  dt>  res 
tubes  une  partie  de  l'air  eompriraé  est  distribui'f  iiux  niadiincs 
perfora^ees,  tandis  qu'une  autre  partie  est  n^pnmlac  dauts  la 
galerie  pour  son  aérage. 

Expioi'  ■'::-n  de  la  roche.  —  Les  travaux  s'exécutent  dans 
l'ordr'  .uivant.  On  ouvre  d'abord,  avec  les  machines  per- 
for..  ,  lees,  une  petite  galerie  d'attaque  ;  puis,  on  agrandit  cette 
gâterie  préparatoire  par  les  procédés  ordinaires,  c'est-à-dire 
par  (tes  opérations  manuelles,  sans  emploi  de  machines.  Enfin, 
lorsque  l'excavation  faile  dans  la  roche  présente  les  dimensions 
voulues,  on  pose  les  cintres  de  la  voûte  et  l'on  construit  le 
revêtement  en  maçonnerie.  II  y  a  donc  toujours  trois  ateliers 
distincts  qui  se  suivent  :  le  premier  pour  l'ouveriure  de  la 
galerie  d'attaque,  le  deuxième  pour  l'élargissement  de  cette 
galerie,  le  troisième  pour  l'exécution  du  revêtement. 

Il  importe  beaucoup  que  les  travaux  avancent  aussi  rapide- 
ment que  possible,  et  pour  cela  Jl  faut  que  le  deuxième  atelier 
ne  soit  jamais  retardé  par  le  premier;  d'un  autre  cdté,  la  vi- 
tesse d'exécution  de  la  galerie  d'attaque  varie  avec  ses  dimen- 
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sion^  et  avec  la  dureté  plus  ou  moins  grande  des  roches 
que  l'on  rencontre.  Aussi  n'a-t-on  pas  toujours  donné  à 
cette  galerie  les  mômes  dimensions.  Elle  avait,  dans  le  prin- 
cipe, 4  mètres  de  largeur  sur  3  mètres  de  hauteur,  ou  iâ  mè- 
tres carrés  de  section  ;  mais  ensuite  on  a  réduit  sa  largeur 
à  S"80  et  sa  hauteur  à  2"'70,  de  sorte  que  la  section  n*est 
pins  que  de  7  mètres  carrés  et  demi. 

Les  machines  perforatrices  employées  sur  ces  travaux  sont 
Tobjet  d'un  brevet  appartenant  à  M.  Sommeiller.  Elles  sont 
portées  par  un  chariot  en  fer  qui  est  placé  sur  des  rails  et  que 
Ton  fait  avancer  ou  reculer,  suivant  le  besoin,  au  moyen  d*un 
appareil  à  air  comprimé.  Chaque  machine  ne  fait  mouvoir 
qa*nn  seul  outil  ou  barre  à  mine.  L'outil  est  lié  à  un  pistou 
qui  le  fait  avancer  plus  ou  moins  rapidement  ou  reculer  au 
besoin  ,  et  qui,  lorsqu'il  le  faut,  le  pousse  avec  force  contre  la 
roche  :  un  autre  mécanisme  lui  imprime  en  même  temps  un 
mouvement  de  rotation.  On  perce  avec  cette  machine  des  trous 
de  1"00  à  1"10  de  profondeur  et  de  0'°04  de  diamètre.  Un 
jet  d'eau  provenant  d'un  réservoir  où  l'eau  est  soumise  à  une 
pression  de  5  atmosphères  est  dirigé  sur  le  fond  du  trou  pour 
le  nettoyer. 

Le  chariot  reçoit  de  sept  à  onze  perforatiices,  suivant  les 
dimensions  que  Ton  donne  à  la  section  de  la  galerie  d'attaque. 
Le  nombre  des  trous  que  l'on  perce  varie  de  60  à  80;  pour 
une  petite  section,  il  ne  dépasse  pas  60.  On  donne  à  quelques- 
tins  de  ces  trous  un  diamètre  exceptionnel  de  0"09.  Cette  opé- 
ration achevée,  on  recule  le  chariot  pour  le  mettre  à  l'abri 
derrière  des  portes  en  chêne ,  puis  on  procède  à  l'explosion, 
qni  se  fait  en  plusieurs  fois.  On  charge  d'abord  les  trous  les 
plus  rapprochés  du  centre  ;  ceux  qui  ont  O^'OO  de  diamètre 
restent  vides;  ils   n'ont  pour  but  que  d'affaiblir  la  roche, 
afin  qu'elle  cède   plus  facilement  à  l'effort  latéral  des  gaz 
produits  par  rinflammation  de  la  poudre  dans  les  autres  trous. 
Au  moment  où  l'explosion  des  mines  se  produit,  on  ouvre 
les  robinets  des  tuyaux  qui  amènent  l'air  comprimé,  de  ma- 
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niËi'c  it  le  l'ûpandi'e  en  grande  quantité  dans  la  galerie.  A  U 
taxear  de  cette  injection,  le  ti-avail  de  J'altaqiie  peut  ÈVn 
presque  imniédiatement  repris  ;  mais,  pour  que  lu  funii^e  soi 
pronipleiueiit  chassOe  du  souterrain  et  negênepaslcs  ouvritiR 
occupés  aux  travaux  d'élargissement  ou  de  revétc-nienl  et  um 
transports,  on  a  été  obligé  d'établir,  à  chacune  des  tête»  di 
BOUteiTnin,  des  cheminées  d'aérage  avec  de  puissants  ventila- 
teurs. Le  courant  d'air  qui  enli-alite  la  fumée  est  rejeté  dans  11 
partie  supérieure  du  souterrain  par  un  plancher  borizonlt 
qui  est  placé  à  la  hauteur  des  naissances  de  la  voûte,  etdivJM 
ta  section  en  deux  étages,  l'un  pour  les  travaux,  l'auti'c  pou 
récoulenienl  des  gaz  provenant  des  explosions. 

L'air  coiuprimé  que  l'on  introduit  dans  le  soutermin  es) 
ij'ËS'pur  et  Rans  ndeui-;  il  est  fi-ais  au  moment  oh  il  se  diV^t^ 
h  causu  de  la  délente  qu'il  éprouve  en  !«ortanl  des  tujaux 
aussi  la  tcnipéralure  est-elle  loujoui-s  moinK  élevée  an  fond 
de  la  galerie  qu'à  une  certaine  distance  en  arriiire;  k  <tOO  mè- 
tres du  fond  environ,  elle  atteint  son  maximum,  qui  ni 
dépasse  pas  28  degrés. 

Les  ouvriers  sont  divisés  en  trois  escouades  travaillant  cha- 
cune huit  heures  sur  vingt-quatre.  Il  faut  à  peu  près  bui 
heui'es  pour  le  percement  des  trous  d'une  attaque,  le  charge- 
ment des  mines,  l'explosion  et  l'enlèvement  des  débris.  On  fai 
oi'd  inaire  ment,  dans  chaque  galerie,  trois  explosions  par  Jour 

Les  vingt-huit  compresseurs  à  pompe  établis  à  chaque  têu 
du  souterrain  produisent,  en  vingt-quatre  heures,  enviroi 
16,800  mètres  cubes  d'air  comprimé,  ee  qui  est  sutlisant  pou 
le  ti-avail  journalier  et  pour  l'aérage .  Ou  garde,  de  ehaqu> 
eôté,  dans  les  récipients,  une  réserve  d'environ  800  mètre 
ctihes  d'air  sous  la  pression  effective  de  S  atmosphères. 

j  1.  —  Siiaaliun  el  marche  des  iraT«u\. 

Au  1"  juillet  1867,  la  situation  des  travaux  était  la  sui 
vante  : 
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VKRS^IITIIORD. 

VERSAHT  SUD. 

TOTAUX. 

mètres. 
2J52 

3.358 

mètres. 
4,357 

1,733 

mètres. 
7,109 

5,111 

6.110 

6,110 

12,220 

S,3i4 
3J66 

3,515 
2,595 

5,859 
6,361 

6,110 

6,110 

12,220 

Galerie  d*iiit«que  : 

Lons'ueur  des  parties  exécutées. 

Id.      des  parties  restant  à 
ex.^uter 

Totaux 

>âes  du  souterrain  élargies, 
>  vêtues  et  complètement  ter- 
linées 

^^■"^es  non  commencées  ou  non 
^orminées 

Totaux 


Od  a  donc  fait  à  peu  près  la  moitié  du  travail  total  ;  mais  le 
Percement  étant  beaucoup  plus  avancé  du  côté  de  litalie  que 
^^  côté  de  la  France,  c'est  d'après  ce  qui  reste  à  faire  sur  le 
'^'^rsanl  français  qu'il  faudrait  calculer  le  temps  nécessaire  à 
^*^chèvement  des  travaux.  Or,  du  1*"^  juillet  1866  au  l*'  juillet 
1867,  la  galerie  d'attaque  a  été  prolongée  : 

Sor  le  versant  Nord ,  de 431  mètres. 

le  versant  Sad,  de 886  mètres. 

Total i,317  mètres,  (l) 


'«^  MOUVEMENT  ANNUEL  DU  PERCEMENT. 

Bardonnccbo  Mudane  Total.  Dépense. 

(Italie).  (Franco). 

Années.              Métros.  Métros.  Mètres.  Francs. 

î         281  83  212  7U  497  60  3,369,2^0 

1SM S 

•IS39 263  35  132  73  369  10  1.630,753 

iHÔÛ 203  80  139  60  3'i3  3)  2,50J,000 

•I46I 170     »  193     J»  3Û3     »  3.(»0i),000 

1H61 380     »  213     »  623     ^  2.0J0.OO0 

1863 426     »  376     »  802     »  3.300  000 

1861 621      »  477     >»  I.OaS     »  6.5.-)2.«l 

1865 733  30  43.H  4u  1,223   70  .%.3i)2.738 

1866 812  70  212  29  1.024  99  j.6Ji.9N2 

5Soit  6,33ï*»69   do   pcrccinenl  et   33,009,973   francs   de   dépense ,  ce  qui  fait 
"^s^ssortir  le  prix  moyen  du  mètre  ù  u,i77  franci. 

T.  X.  15 
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Ainsi,  dans  cet  espace  dTiaM  innée,  la  marche  du  perce^  ^ 
metiX  a  été  deux  fois  plus  rai^e  du  côté  de  Bardonnèche  qu(^  ^ 
du  côté  de  Fourneaux.  Cela  tient  à  la  grande  dureté  dcs^ 
quartzites  que  Ton  a  traversés  sur  le  versant  Nord  et  dus  ^ 
lesquels  on  n'avançait  guère  qu'à  raison  de  0"50  à  O*>0O  par 
Yingt-qnatre  heures;  mais  la  roche  étant  maintenant  de  même 
■atore  des  deux  côtés,  il  est  probable  que  Ton  pourra  désor- 
Duds  marcher  avec  une  vitesse  égale  dans  les  deux  galeries, 
c'est-à-dire  avancer  de  2*40  environ  par  jour  sur  dnfne 
front  d'attaque.  A  ce  compte,  il  faudrait  encore  environ  qaatre 
nns  pour  achever  le  percement  de  la  galerie  sur  le  Tosant 
finançais  et  cinq  ans  pour  terminer  complètement  le  son- 
terrain.  Mais  nous  devons  dire  que,  en  raison  de  rintérél  con- 
sidérable que  présente  le  prompt  achèvement  de  ce  grand 
ouvra^'e,  la  direction  des  travaux  paraît  décidée  à  poursuivre, 
sur  le  versant  français,  Tattaque  vanant  de  Birdonnèdie,  ce 
qui  permettrait  d'achever  le  percement  dès  la  fin  de  rannée 
1870;  cette  mesure  est  d'ailleurs  basée  snr  Tatisenee  d*eaa 
dlnflltration  qui  a  été  presque  complote  jusqu'ici,  et  qui  doit 
être  notée  comme  une  chance  singulièrement  favorable  au 
succès  des  travaux. 

L'achèvement  de  cette  immense  entreprise  parait  donc  main- 
tenant assuré  grâce  à  l'habilelé  et  à  Tesprit  inventif  des  ingé- 
nieurs et  particulièrement  de  M.  Sommeiller ,  çTûcc  à  Tappui 
persévérant  que  lui  a  donné  le  Gouvernement  italien  ,  après 
Tinitialive  si  hardie  qu'en  avait  prise  le  Gouvernement  du 
Piémont. 

Son  exécution  aura  exigé  une  douzaine  d'années,  y  compris 
trois  ans  employés  à  des  travaux  préparatoires.  En  attendant, 
la  grande  lacune  que  le  chemin  de  fer  présente  entre  Saint- 
Michel  et  Suse  va  se  trouver ,  dès  à  présent,  remplie  par  la  voie 
provisoire  à  fortes  pentes  que  MM.  Brassey  et  Fell  établissent 
sur  le  bord  de  la  route  ordinaire ,  et  qui  passe  ,  comme  cette 
route,  par  le  col  du  mont  Cenis. 
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stallation  générale  du  système  ne  présente  rien  d*aillear8  qu'il 
y  ait  lieu  de  signaler. 

Saint' Étierme.  —  Bien  que  le  réservoir  du  Furens,  repré- 
senté à  TExposition  du  Champ-de-Mars  par  un  modèle  des 
plus  intéressants,  soit  destiné  principalement  à  régler  les  crues 
de  ce  cours  d*eau  torrentiel  et  à  assurer  ralimenlation  con- 
stante des  usines  inférieures,  il  appelle  naturellement  Tatten- 
tioD  sur  les  travaux  qui  alimentent  la  ville  de  Saint-Ëtienne. 
En  effet ,  il  permet  à  cette  ville  d'y  prendre,  en  cas  de'  séche- 
resse, le  complément  d'eau  qui  peut  lui  être  nécessaire  et 
â*y  faire  des  prises  exceptionnelles  et  momentanées  pour  le 
lavage  général  de  ses  égouts. 

Une  dérivation  d'eau  constitue  d'ailleurs  la  base  normale  de 
ralimentation  de  cette  ville.  Le  débit  de  cette  dérivation,  qui 
est  au  minimum  de  17,000  mètres  cubes  par  vingt-quatre 
heures  pour  une  population  de  100,000  habitants,  résulte  du 
produit  de  250  à  300  sources  captées  parmi  les  sources  du 
Furens,  à  19  kilomètres  de  Saint-Ëtienne,  au  pied  du  mont  Pi- 
late.  Le  collecteur  principal,  aqueduc  en  maçonnerie  de  1"*3() 
de  hauteur  sur  0"80  de  largeur,  se  développe  sur  la  rive 
droite  de  la  vallée  du  Furens,  en  longeant  le  réservoir  où  il 
complète,  au  besoin,  son  alimentation.  L'ensemble  des  travaux 
de  cette  dérivation  et  du  réservoir  a  coûté  environ  4  millions. 

Nous  ne  pouvons  nous  étendre  davantage  sur  les  travaux  de 
cette  nature  exécutés  en  France  ;  nous  n'avons  indiqué  que 
les  plus  importants  ou  les  plus  récents,  ceux  signalés  à 
notre  attention  par  l'Exposition  du  Champ-(]e-Mai*s;  mais,  nous 
Pavons  dit,  sous  l'impulsion  du  gouvernement,  toutes  les  villes 
deTempire  se  préoccupent  de  cette  question,  en  étudiant  ou  en 
exécutant  les  travaux  qui  doivent  compléter  une  alimentation 
dont  l'insufûsance  résulte  des  besoins  toujours  croissants  d'as- 
sainissement et  de  bien-être.  Marseille,  si  magnifiquement 
dotée  par  l'aqueduc  de  dérivation  des  eaux  de  la  Durance 
construit,  il  y  a  trente  ans,  pour  satisfaire  à  la  fois,  par  une 
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abaisser  les  barrières qui,depuis  Torigine  des  sociétés,séparenl 
les  uns  des  autres  700  millions  d'hommes  groupés  sur  les 
bords  des  mers  de  Tlnde  et  300  millions  d*occideutaux ,  tel 
est  le  but  poursuivi  par  M.  Ferdinand  de  Lesseps  et  par  ses 
coopérateurs.  A  ce  seul  énoncé,  on  se  demande  comment  une 
telle  entreprise  a  pu  rencontrer  tant  d'obstacles;  on  s'en 
étonnera  bientôt  davantage  encore;  mais  il  ne  nous  appartient 
pas  de  retracer  rhistoire  de  ces  luttes;  nous  devons  même 
renoncer  à  mentionner  toutes  les  difficultés  matérielles  qu'il 
a  fallu  vaincre  pour  amener  ce  vaste  projet  au  terme  si  voisin 
du  succès  où  il  est  enfin  parvenu  ;  d*aillein*s,  la  Compagnie 
universelle  du  canal  des  deux  mers  est  restée  en  communi- 
cation journalière  avec  le  monde  entier  par  de  nombreuses 
publications  et  par  d'éloquents  interprètes;  nous  pouvons 
nous  limiter  dans  cet  exposé  succinct  au  point  de  vue  techni- 
que et  même  n* aborder  que  Texamen  des  circonstances  les 
plus  caractéristiques;  elles  se  résument  aujourd'hui  dans  un 
fait  dominant,  la  substitution  du  travail  mécanique  au  travail 
manuel  :  mais,  avant  d'entrer  à  ce  sujet  dans  les  détails  né- 
cessaires, il  convient  d'indiquer  soinuiaireiuent  quel  est  l'état 
des  lieux  et  quelle  est  la  nature  des  travaux  exécutés  dans 
risllinie  pour  réunir  la  Méditerranée  à  la  nier  Uouge. 

^1.  —  Tracé  du  canal. 

La  longueur  totale  du  canal  est  de  100  kilomètres;  il  tra- 
verse sueeessiveinent  trois  régions  distinctes  :  les  lagunes  atte- 
nant au  D(îlta  du  Nil,  des  liauteurs  appartenant  au  Désert  et 
la  plaine  brûlante  de  Suez. 

En  arrivant  de  la  Méditerranée,  on  aborde  à  Port  Saïd. 
plage  inhospitalière  et  solitaire,  il  y  a  peu  d'années,  où  les 
bâtiments  chargés  des  approvisionnements  des  premiers 
t:hantiers  étaient  obligés,  pour  débarquer  leur  cargaison,  de  la 
jeter  à  la  mer  et  de  la  faire  llotter  péniblement  jusqu'au  rivage; 
aujourd'hui,  elle  est  animée   par  une  ville  de  10,000  anus. 
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par  de  vastes  ateliers  pourvus  de  toutes  les  ressources  mécani- 
ques de  rOccident  et  par  un  port  de  51  hectares  de  superficie. 
Cette  création  est  une  des  plus  belles  de  la  Compagnie  :  le 
port  est  formé  par  deux  jetées  en  blocs  artificiels  de  25 
tonnes;  la  plus  importante  est  celle  de  rOuest;  elle  aura 
â,660  mètres  de  long  ;  une  longueur  de  2,200  mètres  est  exé- 
cutée ;  elle  s'avance  déjà  jusqu'aux  fonds  de  8  mètres;  la 
seconde  jetée,  celle  de  l'Est,  n'aura  que  1,800  mètres;  plus 
de  la  moitié  est  faite.  Ces  deux  jetées,  distantes  de  1,400  mè- 
tres à  leur  origine  à  terre,vont  en  se  rapprochant  et  ne  laissent 
qu'un  passage  de  400  mètres  entre  leurs  musoirs.  Le  port  est 
entièrement  creusé  à  la  drague  et  les  déblais  servent  à  l'éta- 
blissement de  terre-pleins  sur  lesquels  la  ville  de  Port  Saîd 
s'étend  chaque  jour. 

Telle  est  l'entrée  du  canal  ;  à  la  suite  on  rencontre,  sur  une 
longueur  d'environ  65  kilomètres^  les  lagunes  connues  sous 
les  noms  de  lacs  Henzalch  et  Ballah  ;  leurs  chenaux  étroits 
et  sinueux  ne  portaient  que  de  misérables  barques  de  pêche 
de  6*40  à  0*50  de  tirant  d'eau.  Aujourd'hui,  vingt  dragues  à 
couloir  y  enlèvent  par  mois  600,000  mètres  cubes  de  terre 
argileuse  et  les  déposent  en  banquettes  sur  les  bords  du  canal. 

Au  sortir  des  lagunes,  le  sol  s'élève  graduellement  et  forme 
un  plateau  dont  la  première  partie  est  désignée  sous  le  nom 
de  seuil  d'El  Guisr  ;  elle  s'étend  sur  une  dizaine  de  kilomètres 
de  longueur,  sa  hauteur  maximum  au-dessus  de  la  mer  est  de 
17  mètres.  Les  travaux,  commencés  sur  ce  point  par  les  con- 
tingents égyptiens ,  sont  continués  au  moyen  d'excavateurs  h 
sec  dont  il  sera  question  plus  loin  ;  la  tranchée  y  est  terminée 
jusqu'au  niveau  des  eaux  :  il  reste  à  introduire  les  dragues 
pour  agrandir  et  transformer  en  canal  la  rigole  qui  conduit, 
dès  à  présent ,  les  eaux  de  la  Méditerranée  jusque  vers  le 
85*  kilomètre. 

Le  seuil  d'El  Guisr  se  termine  à  une  dépression  naturelle 
dont  la  profondeur  atteint  6  mètres  au-dessous  de  la  mer  ; 
c'est  le  lac  Timsah  ;  sur  ses  bords  s'élève  la  ville  d'FsmaïIia , 
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{•  Compression  de  Tair  à  l'aide  de  machines  placées  hors 
du  souterrain; 

2»  Transmission  de  Tair  comprimé  josqn'an  fond  de  la  galerie 
souterraine  ; 

3^  Exploitation  de  la  roche,  enlèvement  des  déblais  et  con- 
struction du  revêtement  en  maçonnerie. 

Comfressiùn  de  Tair.  —  La  compression  de  Faîr  s'ef- 
fectue an  moyen  de  forces  hydrauliques  très- puissantes 
gui,  dans  ces  hautes  régions,  étaient  restées  sans  emploi. 
Du  côté  de  Bardonnèche,  le  torrent  de  Méleset  a  on  débit 
de  900  litres  par  seconde,  au  minimum.  Ses  eaux  ont  été 
dérivées  et  recueillies  dans  un  réservoir  placé  à  45  mè- 
tres au-dessus  du  point  o&  elles  doivent  agir;  elles  four- 
nissent donc,  dans  les  plus  grandes  sécheresses,  une  forée 
de  40,800  kilogrammètres  ou  de  540  chevaux-vapeur.  A  Four- 
neaux, on  a  fait,  dans  l'Arc,  une  dérivation  de  6,000  litres  p«r 
seconde  ;  la  chute  étant  de  5"^,  on  dispose,  sur  ce  point, 
d'une  puissance  dynamique  de  33,600  kilogrammètres  ou  de 
448  chevaux-vapeur,  que  Ton  pourrait  augmenter  considéra- 
blement au  besoin,  soit  en  prenant  dans  l'Arc  un  plus 
grand  volume  d'eau,  soit  en  utilisant  les  eaux  du  torrent  de 
Charmet. 

Deux  sortes  de  machines  ont  été  successivement  et  même 
simultanément  employées  pour  opérer  la  compression  de  l'airj: 
Tune  est  le  compresseur  à  colonne  d'eau  ou  à  cAoc,  Tautre  le 
compresseur  à  pompe.  Le  brevet  d'invention  de  la  première 
machine  appartient  à  MM.  Grandis,  Grattoni  et  Sommeiller; 
celui  de  la  seconde,  à  M.  Sommeiller  seul. 

Dans  le  compresseur  à  colonr^  d'eau^  un  tube  métallique 
vertical  de  0">63  de  diamètre  se  remplit  alternativement  d'eau 
et  d'air:  lorsque  l'eau  s'écoule,  l'air  extérieur  s'introduit  dans 
le  tube.  Sa  compression  est  opérée  par  le  poids  et  le  choc  d'une 
colonne  d'eau  de  26  mètres  de  hauteur.  L'air  comprimé  est 
refoulé  dans  un  récipient  o&  il  est  maintenu  constamment  à 
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une  pression  effective  de  5  atmosphères,  sous  la  charge  d'une 
colonne  d'eau  fournie  par  un  réservoir  régulateur  placé  à 
une  hauteur  de  50  mètres.  L'eau  motrice  s'introduit  dans  la 
machine  par  une  soupape  dite  d'alimentation;  elle  s'écoule 
par  une  soupape  dite  de  décharge.  Ces  deux  soupapes  sont 
mises  en  mouvement  par  un  appareil  à  air  comprimé  qui  les 
ouvre  et  les  laisse  retomber  tour  à  tour. 

Le  compresseur  à  pompe  consiste  simplement  en  un  cy- 
lindre horizontal  de  0"57  de  diamètre  aux  extrémités  duquel 
sont  adaptés  deux  tubes  verticaux.  Un  piston  enfermé  dans  le 
cyUndre  horizontal  est  animé  d'un  mouvement  de  va-et-vient 
que  lui  imprime  une  roue  hydraulique.  Ce  piston,  agissant  sur 
une  masse  d'eau  dans  laquelle  il  est  plongé,  la  pousse  alterna- 
tivement à  droite  et  à  gauche,  de  sorte  qu'elle  s'élève  et  s'abaisse 
tour  à  tour  dans  chacun  des  deux  tubes  verticaux.  Lorsqu'elle 
s'abaisse,  Tair  extérieur  s'introduit  dans  le  tube  par  une  sou- 
pape; lorsqu'elle  s'élève,  elle  comprime  l'air  et  le  refoule  dans 
un  récipient  où  il  est  emmagasiné  sous  une  pression  effective 
de  5  atmosphères.  Chaque  compresseur  à  colonne  d'eau  peut 
comprimer  en  vingt-quatre  heures  6,000  mètres  cubes  d'air, 
dont  il  réduit  le  volume  au  sixième,  c'est-à-dire  à  i  ,000  mè- 
tres cubes.  Un  compresseur  à  pompe  donne,  dans  1j  uéme 
espace  de  temps,  environ  600  mètres  cubes  d'air  coniprin. '. 

A  Bardonnèche,  on  a  étabU  dix  compresseurs  à  colonne 

d'eau  et  vingt-huit  compresseurs  à  pompe.  Il  y  en  a  autant  à 

Fourneaux;  mais  l'expérience  ayant  fait  reconnaître  la  supé- 

Horité  des  compresseurs  à  pompe,  on  a  renoncé  à  en  employer 

^^*autres,  et  aujourd'hui  les  compresseurs  à  colonne  d'eau  sont 

^Iwndonnés;  ils  n'ont  môme  jamais   fonctionné  à  Fourneaux, 

oCi,  pour  créer  une  chute  d'eau  d'une  hauteur  suffisante  pour 

^^s  mettre  en  marche,  il  fallait  commencer  par  élever  une 

1>  partie  des  eaux  de  TArc. 

Transmission  de  Vair  comprimé.  —  On  emniagasine  l'air 
-  oniprinié  dans  des  réservoirs  en  fer,  d'où  il  passe,  au  fur  et 
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reiiii'ilG  li>iu|)oraire.  Lux  travaux  propoKés  et  exécutas  i>  .a* 
a,  Cliesbi'oiigh  ont  pour  liut  de  tranclier  cette  tliflicult^  ^91 
établissant  la  prise  d'enu  au  milieu  m^iuc  du  lac  i  plus  rn^Mt 
A  kilomètres  de  la  live. 

Cette  prise  d'eau  se  fait  dans  la  paroi  d'une  colonne  ^n 
liinte  de  â^TS  de  diamètre  intérieur.  s'àlevant(iel"'SOenrir«>ii 
itu-dessus  du  niveau  des  eaux  ordinaires  du  lac  et  ronnani  Jtf 
revêtement  d'un  puits,  dusrondu  à  âl  mètres  au-dessous  de 
CI!  niveau  dans  une  couche  de  manies  bleues  compacité»,  dur» 
et  |)arfaitcuiuul  sèirbes;  ce  puits  est  mis  en  commun ieatiou  âN 
partie  inrérieure  avec  la  rivu  et,  do  là,  avec  lii  bftclie  où  pui- 
sent les  pompes  d'aiîmentaLion,  par  un  aqueduc  souicrrviu 
de  3,â^  mètres  de  longueur  et  de  1"S4  de  diamètre,  en  ma- 
çunnerie  de  hriques  de  ââ  centimètreit  dVpaisseur.  Cet  aque- 
duc, sensiblement  horizonlal,  a  i-lé  ouvert  depuis  la  rive  iId 
lac,  à  l'aide  d'un  puits  de  môme  diamètre  que  le  puits  de  prise 
d'eau,  et  descendu  dans  la  jnôitie  cottch«  de  marnes  bEeuei 
à  iâ  mètres  en  cuutre-bas  du  niTuan  du  lac.  L'eau  sipbouoc 
dans  l'aqueduc  et  remonte  par  ce  puits  jusqu'h  l'entrée  d'oiic 
galerie  qui  aboutit  à  la  bâche  de  prise  d'eau  des  pompes,  où 
elle  se  nivelle  naturellement  avec  les  eaux,  du  lac.  Là,  elle  est 
prise  par  des  pompes  h.  double  effet,  connnandées  par  deux 
machines  de  100  chevaux  chacune  environ,  et  refoulée  dans  un 
chàtean  d'eau  de  48  mètres  de  hauteur,  d'où  elle  se  distribue 
dans  la  ville. 

La  partie  supérieure  de  la  colonne  de  prise  d'eau  en  fonte 
qui  s'élève  au-dessus  du  fond  du  lac  est  défendue  par  un  cof- 
frage en  charpente  rempli  d'cnrochemcnte,  formant  une  en- 
ceinte de  7  A  8  mètres  d'épaisseur,  traversée  k  diverses  hauteurs 
de  canaux  de  prise  d'eau  et  laissant  h  l'intérieur  un  vide  asseï 
large  pour  que,  à  cîté  du  premier  puits,  on  puisse  en  foncer 
un  second  déjà  prévu. 

La  g;deric  souterraine  par  laquelle  l'eau  siphonne  à  32  mè- 
tres en  contre-bas  du  niveau  des  eaux  onlinaires  du  lac,  est 
un  i>uvragc  des  plus  remarquables  par  son  importance  et  par 
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Ui  perrection  avec  laquelle  il  a  dû  être  exécuté  pour  travailler 
eii  conduite  forcée  sous  une  pression  de  plus  de  deux  atmos« 
pli  ères.  Ouvert  par  son  extrémité  de  rive  sur  !2,530  mètres, 
«*est-à-dire  sur  plus  des  trois  'quarts  de  sa  longueur,  il  a  été 
commencé  en  mai  1864  et  terminé  à  la  fin  de  décembre  1866. 

Washington.  —  Si  Taqueduc  souterrain  de  Chicago  est  le 
^>^ul  ouvrage  relatif  à  Talimentation  en  eau  des  villes  que  les 
É^taits-Unis  aient  envoyé  à  l'Exposition  du  Champ-de-Hars, 
>K>us  ne  pouvons  cependant  pas  passer  sous  silence  les  travaux 
«le  Vaqueduc  du  Potomac,  terminé  il  y  a  deux  ans  à  peine,  et 
l^i  fournit  à  Washington,  capitale  des  États-Unis,  ville  de 
*^,000  âmes  environ,  300,000  mètres  cubes  d'eau  par  vingt- 
*IU«itre  heures. 

Dès  184:2,  New- York,  alimenté  jusque-là  par  des  eaux  de 
l^uits  excessivement  dures,  que  T extension  des  manufactures 
^i  des  cimetières  rendaient  de  plus  en  plus  mauvaises,  inau- 
gurait un  aqueduc  souterrain  de  66  kilomètres  de  longueur,  qui 
îàssure  journellement  à  ses  1,100,000  habitants  160,000  mè- 
tres cubes  d*eau  dérivés  de  la  rivière  du  Croton;  cet  ouvrage, 
qui  a  donné  lieu  aux  travaux  les  plus  importants,  notamment 
à  èa  construction  du  pont-aqueduc  duIlarlem-Rivcr,  composé 
«le  quinze  arches  de  24  mètres  d'ouverture  et  de  30  mètres  de 
hauteur,  jeté  sur  le  bras  de  mer  qui  sépare  New- York  du  con- 
tinent, n'a  pas  coûté  moins  de  67  millions.  Philadelphie^  avec 
une  population  de  âiO,000  habitants,  disposait,  à  la  même  épo- 
que, de  68,000  mètres  cubes  d*eau,  élevés  de  la  Delawareii 
Taide  de   huit  roues    hydrauliques  et   de  deux  machines  ù 
vapeur.  Boston,  ville  de  360,000  âmes,  jouissait  de  45,400 
mètres   cubes  dérivés  du    lac  Cochituate  par  un    aqueduc 
souterrain    de  38    kilomètres  environ  de    longueur.   Seule, 
Washington,  la  capitale  des  fitats-Uiiis,  n'était  pas  pourvue 
d'un  système  d'alimentation  d'eau. 

Keiativement  à  sa  population,  c'est  aujourd'hui  la  ville  la 
plus  largement  alimentée,  et,  sous  ce  rapport,  aucune,  ni  dans 
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les  temps  modernes,  ni  daus  le  monde  ancien,  ne  peut  lui  to 
comparée;  Rome  cllc-ini^me  n'était  dotée  par  ses  noiukrev 
aquodui;s  que  de  1,800  litres  d'eau  par  jour  et  par  baltUuil 
WNshingtoii  peut  en  recevoir  aujoui-d'hui  4,30()  ! 

Ce  volume  d'eau  est  dérivé  du  Potoniae,  iiniuédialoiiicjit  H 
deiisus  îles  grandes  chutes  dece  tieuve,  à  â8  ItilomMroR  cnvinn 
en  amont  de  Washinj^lon,  et  est  amené  è  4D"'âO  au-dessus  A 
niveau  de  la  mej*  dans  un  réservoir  de  M  hectares  de  super 
ficie,  pouvant  contenir  près  de  8011,000  mHrus  cuiies  d'eu 
par  un  aqueduc  soulcn-ain  entièrement  eu  conduite  libre  v 
en  maçonnerie  deâ^lS  de  diamètre  intérieur. 

Commeucée  en  lH3i),  interrompue  par  la  guerre  de  la  aA> 
cessinn,  terminée  enfin  il  v  a  doux  ans  &  peine,  cette  dérivaUoi^ 
projetée  et  <'\(^cutée  pur  M.  Mei^s,  inftéiiieur  deg  IJCtale-Uui^ 
n'a  qu'une  longueur  de  il  Icilumètres  ut  n'a  coûté  que  14  uAt 
lions  environ,  y  compris  le  réservoir  de  distribution;  le  pcil 
du  métré  cube  d'eau  par  jour  revient  ainsi  à  moins  de  45  francs, 
c'est-à-dire  que  le  prix  d'un  mètre  cube  d'eau  ne  ressort  qu'i 
0  fp.  0065.  Elle  comprend  dos  ouvrages  d'art  de  premier  onlro, 
notamment  la  plus  grande  arche  en  maçonnerie  qui  eiiste, 
celle  du  pont-aqueduc  jeté  sur  le  ravin  de  Cabin-Joho  et  dite 
arche  de  l'Uaion  ;  cette  arche  a  67  mètres  d'ouverture  avec 
une  épaisseur  à  la  clef  de  i°"31  et  6  mètres  de  largeur  entre 
les  têtes  ;  c'est  l'arc  d'un  cercle  de  40"71  de  rayon  ayant  une 
flèche  de  près  de  18  mètres. 

Une  disposition  remarquable  est,  en  entre,  k  signaler  daus 
les  ponts  que  comporte  la  partie  d'aqueduc  en  conduite  forcée, 
composée  de  deux  tuyaux  en  fonte  de  0''76  de  diamètre,  qui 
s'étend  du  réservoir  de  distribution  jusque  dans  l'intérieur  de 
la  ville.  Tous  ces  ponts  sont  formés  par  les  conduites  mêmes, 
di^>08ées  en  arcs  métalliques,  reliées  entre  clleis  et  contrevea- 
tées  par  des  croix  de  Saint-André  ;  un  coITrage  en  bois  les 
préserve  de  l'action  trop  directe  des  variations  atmosphériques. 
Telle  est  la  disposition  du  pont  de  Collège- Brancb,  d'une  oa- 
verture  de  36  mètres,  surbaissé  au  dixième.  Hais  le  plus  re- 
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0^  .sutjaable  et  le  plus  important  de  ces  ouvrages  est  le  pont 

d^^    Rock  Creek,  d'une  portée  de  61  mètres  en  arc  de  cercle, 

&«avbaissé  au  sixième;  les  deux  conduites  d'eau  supportent,  en 

e-rCet,  un  tablier  en  charpente  pour  le  passade  d'une  route. 

égard  à  cette  destination  spéciale,  eu  égard  à  la  portée 

usidérable  des  arcs,  le  diamètre  des  tuyaux  en  fonte  dont 

l^s  conduites  sont  composées  est  porté,  à  cette  traversée, 

0*76 à  l"2à,  et  leur  distance  d'axe  en  axe  de  2"*7o  à  5"^50; 

tuyaux  sont  à  brides  et  revêtus  intérieurement  d'une  chc- 

t^x^ise  en  bois  de  7  centimètres  d'épaisseur,  qui  réduit  à  1"'08 

^^  diamètre  leur  section  libre.  Nous  n'avons  pu  savoir  d'une 

"lanière  précise  comment  se  comportent  ces  conduites  d'eau 

sons  les  vibrations  que  leur  transmettent  les  mouvements  de 

'^  circulation  sur  le  tablier  qu'elles  supportent;   néanmoins 

le  système  fonctionne  régulièrement. 

Remarquons  enfin  que  l'alimentation  de  la  partie  la  plus 
élevée  de  Washington,  que  ne  pourrait  atteindre  directement 
^*eaa  tirée  du  réservoir  de  distribution,  est  assurée  par  un 
P^Ut  réservoir  situé  au  point  culminant  de  Georgetown,  fau- 
*^^org  de  Washington  ;  l'eau  est  refoulée  du  premier  réservoi 
^^*Uis  ce  réservoir  secondaire  par  une  pompe  que  commande 
^ne  turbine  dont  l'eau  motrice  est  tirée  des  conduites  princi- 


§  4.  —  Espagne. 

J^adrid,  —  Dans  ce  mouvement  qui  pousse  tous  les  peuples 
*^»*s  le  bien-être  matériel  largement  étendu  aux  masses,  TEs- 
^^^ne  n'est  pas  restée  en  arrière;  son  climat  fait  d'ailleurs 
''^^^«entir  le  besoin  de  larges  distributions  d*eau,  et  sa  capitale 
^  '^oulu  donner  l'exemple  par  un  ouvrage  digne  du  pays  qui 


*^^npte  parmi  ses  principaux  monuments  les  aqueducs  de 
ovie,  de  Tarragone,  etc.  Elle  a  voulu  satisfaire,  non-seule- 
'^^nt  aux  besoins  mêmes  de  sa  population  de  320,000  habi- 
^^^ts,  mais  encore  à  l'irrigation  des  campagnes  qui  l'environ- 
"^^nt,  et  elle  a  terminé,  il  y  a  deux  ans  à  peine,  les  travaux 

T.  X.  17 
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nécessaii^es  pour  dérirer  200,060  mètres  eabes  d*oau  ptr 
quatre  hilares  du  Rio  de  Lozoya.  Sar  les  600  litra  par 
que  représente  ee  volume  d'eaa,  les  cmq  sixièmes  sont  i 
aux  irrigations  ;  100  iicres  seulement  sont  réservés  à  1*4 
uissement  de  la  ville  et  aux  besoins  de  sa  population. 

Le  barrage  de  prise  d'eau  en  maçonnerie,  de  30  mètres  de 
banteur,  forme  dans  la  vallée  même  du  Itie  de  Lmojti  m 
réservoir  d'alimentation  de  plus  de  3  millions  de  mètres  enbes. 
On  a  éprouvé  les  plus  grandes  difficultés  à  Tétaneber  el  il  a 
retardé  de  plusieurs  années  la  mise  en  service  de  TafseAK 
de  dérivation ,  commencé  dès  1851. 
.  Cet  aqueduc  souterrain,  dit  cmuU  dliobdlé  11^  a  om  Io»» 
gueur  de  76  kilomètres,  depuis  la  prise  d*eau  jusqa'as  séav- 
v<Hr  de  distribution  ;  situé  i  111"^  au-dessus  du  niruwi  dm 
basses  eaux  du  llanzanarès,  il  prés^te  une  seetai  daS^li 
de  lai*gëur  sur  2f"80  de  bautenr  sous  clé.  Sa  pente  est  d«  O^SV 
par  kilomètre  ;  die  est  portée  àO^^  dans  les  parties  ôntefflm 
en  souterrain  où  l'on  a  pu  diminuer  ainsi  la  section  trat  «a 
assurant  le  même  débit;  sur  les  ponts*aqueducs  que  présente 
la  dérivation,  elle  est  de  1"^S0  par  kilomètre  et  la  section  de 
Taqueduc  y  est  réduite  à  {"*39  de  largeur  sar  1**39  de  hauteur. 
C'est  une  modification  analogue  que  l'on  a  apportée,  dans  la 
dérivalion  de  la  Durance,  au  célèbre  pont-^queduc  de  Roque* 
faveur  pour  eu  réduire  autant  que  possible  l'importance. 

Celle  dérivation,  jetée  à  travers  un  pays  désert  privé  de  voies 
de  communicatioa  et  n'offrant  aucune  ressource,  se  présentait 
dans  les  conditions  d* exécution  les  plus  difficiles  et  les  plus 
onéreuses;  on  a  lutté  contre  ces  difficultés  en  recherchant 
avant  tout  la  simplicité  dans  les  constructions,  et  en  écartant 
autant  que  possible  les  grands  ouvrages  d*art.  Le  pont-aqueduc 
le  plus  important  que  présente  la  dérivation  n'a  que  130  mè- 
tres de  longueur  sur  28  mètres  de  hauteur.  Les  grandes  vallées 
rencontrées  sont  franchies  à  l'aide  de  conduites  forcées,  com- 
posées de  quatre  cours  de  tuyaux  en  fonte  de  0"^  de  dia- 
mètre intérieur;  trois  suffisent  au  débit  normal  de  Taqueduc; 
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le  quatrième  est  une  réserve  eu  cas  d'accident  à  l'un  des  trois 
astres. 

L'ensemble  de  ces  travaux,  qui  font  le  plus  grand  honneur 
an  gouvernement  et  au  corps  des  ponts  et  chaussées  d'Espa- 
gne, notamment  à  MM.  del  Valle  et  Ribera  qui  en  ont  succes- 
sÎTement  dirigé  l'exécution,  a  coûté  40,600,000  francs;  ce 
ehiffre  de  dépense  fait  ressortir  à  203  francs  le  prix  du  mètre 
cobe  par  vingt-quatre  heures  et  à  0  fr.  028  le  prix  d'un  mètre 
Gobe  d'eau. 

Madrid,  nous  l'avons  dit,  n'est  pas  la  seule  ville  d'Espagne 
qui  se  soit  occupée  dans  ces  dernières  années  de  pourvoir  à 
son  alimentation  en  eau  :  Xérès  et  Valence  ont  exécuté  des 
dérivations  importantes  qui  viennent  d'être  mises  en  service. 
Ou- voit  dans  les  albums  de  l'exposition  espagnole  des  dessins 
intéressants  relatifs  à  l'aqueduc  de  dérivation  et  au  réservoir 
de  Xérès  inauguré  en  1865.  Tolède,  Corduuc,  Cadix,  Barce- 
lone ont  commencé  des  travaux  analogues  ou  poursuivent  dans 
le  même  but  des  études  importantes. 

8  5.  —  Amriche. 

Vienne.  —  L'Autriche  n'a  rien  à  l'Exposition  qui  soit  relatif 
à  Falimentationeneau  des  villes,  et  cependant,  à  Vienne»  cette 
question  est  à  l'ordre  du  jour.  Vienne  est  alimenté  en  ma- 
jeure partie  par  les  eaux  de  puits  nombreux,  dépendant 
des  habitations;  ces  puits  constituent  même  le  seul  moyen 
d'alimentation  de  certains  quartiers.  En  dehors  de  quelques 
eaux  de  sources  sans  importance,  les  eaux  dites  «  de  TEiupe- 
reur  Ferdinand  »  complètent  l'alimentation  des  autres  parties 
de  la  ville.  Ce  sont  des  eaux  tirées  du  Danube  et  élevées 
par  des  machines  à  vapeur,  d'une  force  totale  de  220  chevaux, 
qui  fournissent  par  jour  10,000  mètres  cubes  d'eau  au 
maximum. 

On  comprend  que  cette  installation,  qui  date  d'une  trentaine 
d'années ,  soit  considérée  comme  tout  à  fait  insuffisante  pou 
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une  ville  de  près  de  700,000  habitants,  et  un  projet  compU 
qui  ne  peut  tarder  à  être  mis  à  exécution,  a  été  étudié  en  vw-  7 
de  dériver,  à  une  hauteur  de  près  de  88  mètres  au-dessus  a»^^^ 
rétiage  du    Danube  au   pont  Ferdinand,  plusieurs  source   ^s 
situées  au\  environs  de  Brunn  et  d*un  débit  ensemble  de  90,0^?i^ 
à  110,000  mètres  cubes  par  vingt-quatre  heures.  Ces  sources, 
aunombre detrois, dites:  de  «  l'Empereur,  Stixensteinet  Alta  #, 
seront  d'abord  réunies  par  des  dérivations  secondaires  dans 
un  réservoir  commun,  d'où  elles  seront  amenées  à  la  colline 
des  Roses,  près  Vienne ,  par  un  aqueduc  souterrain  de  près 
de  107   kilomètres;  l'estimation   de  ce  projet  s'élève  à  la 
somme  de  25  raillions  et  demi,  non  compris  les  trois  réser- 
voirs et  le  réseau  de  conduites  de  distribution  qu'il  comporte, 
et  qui  augmentent  la  dépense  totale  de  plus  de  12  millions. 

g  6.  —  Prusse. 

Berlin.  —  La  Prusse  n'a  rien  envoyé  non  plus,  qui  soit 
relatif  à  cette  question,  et  il  ne  paraît  pas  que  l'alimentation 
de  Berlin  présente  quelque  particularité  qui  mérite  d'être 
si^i^naléc.  Cette  ville,  lar^'cmcnt  satisfaite  par  des  puits  nom- 
breux qui  donnaient,  jusque  dans  ces  dernières  années,  une 
eau  excellente,  limpide  et  fraîche,  ne  se  préoccupe  que  depuis 
peu  de  son  alimentation;  ce  n'est  que  depuis  peu,  en  effet, 
que  ses  puits  se  corrompent  par  le  nul'lange  des  eaux  impures 
qui  s'infiltrent  à  travers  les  terres  dans  une  ville  sans  égouts, 
11  y  a  une  douzaine  d'années,  cependant,  une  compagnie  an- 
glaise a  monté,  au  bord  de  la  Sprée,  à  l'amont  de  Berlin,  des 
machines  à  vapeur  qui  distribuent  l'eau  de  cette  rivière  dans 
la  ville;  mais  la  Sprée  elle-même  se  corrompt  par  les  eaux 
industrielles;  l'on  n'a,  toutefois,  le  projet  que  de  développer  ce 
système  en  remontant  la  prise  d'eau  d'une  dizaine  de  kilomè- 
tres sur  la  rivière. 
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2  7.  —  Régence  de  Tunis. 

Tunis.  — Il  nous  reste  enfin  à  signaler  un  travail  important, 
représenté  par  quelques  dessins,  à  l'exposition  de  la  Régence 
de  Tunis  :  la  restauration  de  Taqueduc  de  Carthage. 

Cet  aqueduc,  construit  par  les  empereurs  Adrien  etSeptime 
Sévère,  coupé  par  les  Vandales,  réparé  par  Bélisaire,  enfin 
détruit  par  les  Arabes,  puis  par  les  Espagnols,  vient  d*être 
restauré  par  Son  Altesse  le  Bey,  pour  Talimentation  de  Tunis 
et  des  principaux  centres  de  population  qui  Tenvironnent.Les 
eaux  qu*il  dérive  proviennent  des  monts  Djoukar  et  des  monts 
Zaghouan.  Il  présente  une  longueur  totale  de  130  kilomètres, 
dont  34  kilomètres  composent  la  branche  des  monts  Djoukar. 

Sur  les  96  kilomètres  de  la  branche  principale  qui  part  des 
monts  Zaghouan  pour  aboutir  au  poi*t  de  la  Goulettc,  41  kilo- 
mètres environ  sont  en  conduites  forcées,  composées  d'une 
double  ligne  de  tuyaux  en  tôle  et  bitume  (tuyaux  Chameroy), 
variant  de  0"30  à  0"55  de  diamètre  intérieur.  Plusieurs 
ponts  considérables  portent  Taqueduc  à  la  traversée  des  cours 
d*eau  et  des  vallées  que  rencontre  la  dérivation.  Le  plus  im- 
portant est  celui  jeté  sur  TOued  Miliane  pour  le  siphon  de 
8y800  mètres  de  longueur  qui  franchit  cette  vallée.  Il  sert  à  la 
fois  de  route  et  d'aqueduc. 

L'ensemble  de  ces  travaux,  exécutés  par  un  ingénieur  fran- 
çais, M.  Collin,  assure  un  approvisionnement  de  20,000  mètres 
cubes  d'eau  à  une  population  que  l'on  peut  évaluer  à  300,000 
habitants. 

CHAPITRE  II. 

TRAVAUX,  MATÉRIEL  ET  APPAREILS  REUTIFS  A  LA  DISTRIBUTION 

DES  EAUX. 

Nous  examinerons  successivement  maintenant  les  travaux 
des  réservoirs  de  distribution ,  les  appareils  de  filtrage  des 
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eanx,  les  condaitu^  île  disiribuliun,  eriliri  la  diî^lnbnlion  pro- 

prement  dite  à  la  me  ci  dans  les  habilalioiis.  i 


„,_.,' S  '■  ^  IliSiorroirs.  ^^ 

,  IfM rjqerroirs  règlem  la  distributicm  d«  l'eau;  fis  nininlieii- 
Mut  dans  It  nnalisntion  une  pression  sensilileiiifiili'Oiitlaiilc 
^  fes  dîffércais  poinls  et  prëvienDenI  lc<>  tneonv^uiiMiU 
;gfU^  gai  r^siUlent  des  ilistribuliODs  directes  sur  lc!>  i.'i>nilaiu» 
àenAMipweat,. 

StaitlIe'Caa  de  ralimenlatlon  pur  di^rivalion  de  Nourres  nu 
de  e«tirs:d'«|lt,  lercacrvolr  représente  dailteurs  l'nppMii- 
Bouuvent  pécf^ssaire  de  plusieurs  joiii's,  approvisioimciu«jil 
qie  l'oo,  doit  prévoir  pour  le  cas  d'acddeut,  do  vi>ilte!s  df 
Jtpi^an  d'«lretien  da;ns  l'aqueduc  de  dérivaUua.  Dur»  )i;  eus 
fva^  alimeBtaliou  par  madiiites,  dos  macliincs  de  réscrrc 
sont  1&  pour  flirc  le  service  di-  cellcB  qui  &nnl  en  réparalioB, 
9t  le  râserroir  n'est  purement  et  simplemmit  qii'rni  n^irtiUteur 
n'ayant  pas  besoin  d'une  grande  capacité.  C'est  ainsi  qne  la 
distribution  des  eaux  de  Paris  ne  comportait  au  maiimum,  m 
1862,  qu'une  réserve  d'eau  de  80,000  à  SS.OOO  mètres  cubes 
répartie  entre  yingl-deus  réservoirs. 

Mais  l'oxi^cution  de  la  dérivation  des  eaux  de  sources  de  la 
Dbuis  a  eu,'Comiue  complémeut  nécessaire,  Ntabtîssement'il'an 
oouveau  et  vaste  résci-voir  couvert,  construit,  dans  te  cours  4e» 
années  1864et  186S,  sur  les  hauteurs  de  UénilmonUnt,  b  l'extré- 
mité aval  de  la  dérivation  et  destiné  à  en  emmagasiiier  et  i  ea 
distribuer  les  eaux.  C'est  un  bassin  de  plus  de  deux  hectares  de 
superficie  pouvant  contenir,  snr  &  mètres  de  hauteur,  à  une  alti- 
tude de  près  de  80  mètres  au-dessus  des  quais  de  la  Seine,  un 
volume  d'eau  de  -100,000  mètres  cubes.  Enti^ment  en  maçon- 
nerie brute  démodions  ou  de  menlièrc  avec  mortier  de  cbmx 
hydraulique  ou  de  ciment,  il  ofTre,  dans  ses  dispositions  cl  dans 
son  exécution,  le  mËme  caractère  de  simplicité  et  d'économie 
que  présente  la  dj^rivation  sur  loutson  parconrs.  Il  se  compose 


ALIMENTATION  EN  EAU  ET  ASSAINISSEMENT  DES  VILLES.        263 

de  deux  compartiments  distincts  dans  lesquels  les  eaux  peu- 
vent être  dirigées  à  volonté;  une  conduite  spéciale  permet, 
d'aillenrs,  de  jeter  directement  les  eaux  dans  le  réseau  de  la 
distribution.  Les  fondations  et  le  système  de  couverture  de 
ce  résenoir  sont  les  seules  parties  de  la  construction  qui 
méritent  une  mention  spéciale. 

Placé  à  flanc  de  coteau  dans  les  marnes  vertes,  il  importait 
i  la  solidité  de  Touvrage  que  ses  fondations  fussent  assises 
sar  les  marnes  du  gypse;  elles  ont  été,  par  suite,  descendues 
à  Une  profondeur  de  6  à  8  mètres  en  contre-bas  du  radier,  h 
r«ide  de  piliers  correspondant  aux  piliers  de  la  couverture; 
on  a  profité  de  cette  fondation  pour  établir  un  second  réser- 
voir sous  une  partie  du  premier^  en  déblayant  entre  les  piliers 
la  couche  des  marnes  vertes.  Oaa  constitué  ainsi,  au  centre 
dn  réservoir  des  eaux  de  la  Dhuis,  un  second  étage  de  réser- 
voir pouvant  contenir  31,000  mètres  cubes  d'eau  sur  une 
hauteur  qui  varie  de  2"50  à  4"00  ;  ce  second  étage  sert  à 
emmagasiner  et  à  distribuer  les  eau\  de  la  Marne  refoulées 
par  les  machines  hydrauliques  de  S;iint-Maur. 

Le  système  de  la  couverture,  isolée  des  murs  de  pourtour 
dn  réservoir,  afin  de  prévenir  les  poussées  que  pourraient  leur 
transmettre  les  effets  de  la  dilatation  sur  des  longueurs  de 
150  à  200  mètres,  appelle  rattention  par  sa  légèreté.  Elle  est 
composée  de  voûtes  d'arôte  de  5"40  de  portée,  surbaissées  au 
neuvième,  faites  de  deux  rangs  de  briquettes  posées  à  plat  avec 
mortier  de  ciment,  et  recouverte  d'une  chape  en  même  mortier; 
le  tout  présentant  une  épaisseur  totale  de  8  centimètres  envi- 
ron. Un  système  de  voûtes  semblables ,  mais  d'une  moindre 
portée,  avait  été  déjà  adopté  aux  réservoirs  de  Belleville  et 
de  Gentilly.  L'ensemble  de  cette  couverture,  qui  repose  sur  une 
série  de  plus  de  400  piliers  de  5  mètres  de  hauteur  sur  O^GO 
de  côté  au  sommet,  est  chargé  d'une  couche  de  terre  de  0"'40 
d'épaisseur  que  recouvrent  de  vertes  pelouses  et  des  plate- 
bandes  de  fleurs. 

En  dehors  de  l'acquisition  des  terrains  nécessaires  à  leur 
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éublissenient,  ces  réservoirs  ont  coûté  3,640,000  francs.  Ils 
peavent  contenirjusqu'à  131,000  mètres  cabes  d'eau;  le  mètre 
cube  de  capacité  utile  revient  ainsi  à  27  fr.  78.  Aux  téter- 
voirs  de  Passy,  d  une  capacité  totale  de  37,000  mètres  eobes, 
il  ressort  à  22  fr.  12  ;  aux  réservoirs  de  Gentilly,  o&  Vcm 
emmagasiner  6,000  mètres  cubes,  il  ressort  à  17  fr.  81^ 
aux  réservoirs  de  Belleville ,  où  la  partie  exécutée  et 
vice  présente  une  capacité  de  18,000  mètres  cubest  il 
à  27  fr.  50. 

A  Londres,  Tensemble  de  la  distribution  des  eanx, 
pour  la  plus  grande  partie,  sur  le  système  des  machlMi»  M 
comprend  qu'une  surface  totale  de  7  hectares  environ  de  ré» 
servoirs  couverts,  tandis  que  l'importanee  des  réaerfuim  di 
Manchester  pennet  d'y  constituer  un  approrisioniwiMiÉ  de 
1,360,000  mètres  cubes  d'eau,  et  que,  à  Glasgow  la  dérimiMl' 
des  eaux  du  lac  Katrine  alimente  un  résenrdr  déumiml 
de  28  hectares  environ  de  superficie,  pouvanl  eooteÉhr 
2,250,000  mètres  cubes  d'eau  à  94  mètres  aa-dessoa  ùm 
veau  de  la  Glyde. 

Le  canal  d'Isabelle  H,  dont  nous  avons  parlé  plus 
est  complété  à  son  extrémité  aval,  aux  portes  de  Madrid,  par 
deux  magnifiques  réservoirs  couverts.  Le  réservoir  du  Champ* 
deS'Gardes,  iertniné  et  en  service,  dont  on  voit  le  modèle 
complet  à  l'Exposition,  a  une  surface  d'un  peu  plus  d'un  hee* 
tare  et  peut  contenir  69,000  mètres  cubes  d'eau,  emmagasinés 
à  11  {""âO  au-dessus  du  niveau  des  basses  eaux  du  Manzana- 
rès  au  pont  de  Tolède,  ou  à  i0™40  au-dessus  du  point  le  plus 
élevé  de  Madrid  ;  il  est  recouvert  par  un  système  de  voûtes  en 
plein  cintre  et  en  berceau  s'appuyant  sur  des  piédroits  en 
granit  largement  évidés.  Ces  voûtes  présentent,  au-dessus  du 
radier  du  résenoir,  une  hauteur  de  9  mètres  sous  clef.  Le 
second  réservoir^  beaucoup  plus  important,  est  en  construc- 
tion ;  il  occupera  une  surface  de  3  hectres  38  ares  et  pourra 
contenir  177,000  mètres  cubes  d'eau.  Son  système  de  cons- 
truction est  analogue  à  celui  du  réservoir  du  Champ-des- 
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i^ardes;  toutefois   sa   couverture  présentera  plus  de  légë- 
^té,  par  la  substitution  de  voûtes  surbaissées  aux  voûtes  en 
plein  cintre  ;  elle  reposera  sur  plus  de  1,000  piliers  en  granit 
de  6  mètres  de  hauteur  et  de  O^'Si  de  cdté  au  sommet. 

En  Amérique,  où  les  principales  villes,  New- York,  Washing- 
ton, Boston,  sont  alimentées  par  des  dérivations,  on  attache  une 
très-grande  importance  à  de  larges  approvisionnements  d'eau 
et  Ion  tend  à  augmenter  constamment  les  réservoirs  et  leur 
capacité. 

C*^st  ainsi  qu*à  New- York,  où  Ton  avait  construit  en  même 
temps  que  l'aqueduc  du  Croton,  c'est-à-dire  dès  1842,  un  ré- 
servoir découvert  de  1  hectare  38  ares,  pouvant  contenir 
96,000  mètres  cubes  d'eau  sur  une  profondeur  dell'^-iO,  on 
a  inauguré,  en  1862,  au  centre  même  du  parc  de  la  ville,  le 
plus  grand  réservoir  de  distribution  d'eau  qui  existe  ;  ce  réser- 
voir, de  38  hectares  78  aresde  superficie,  pouvant  emmagasiner 
près  de  4  millions  de  mètres  cubes  d'eau  sur  10  mètres  de  pro- 
fondeur, a  coûté  7  millions  et  demi,  non  compris  une  somme 
de  2  millions  et  demi  pour  l'acquisition  des  terrains  sur  les- 
quels il  est  établi. 

A  Washington,  en  terminant  dans  ces  dernières  années 
l'aqueduc  du  Potomac,  on  a  exécuté  le  réservoir  de  distribu- 
tion de  Georgetown  que  comportait  le  projet  de  cette  dériva- 
tion, réservoir  de  14  hectares  88  ares  de  superficie  pouvant 
contenir  635,000  mètres  cubes  d'eau.  * 

On  voit ,  en  résumé ,  que  la  question  des  réserves  d'eau  a 
donné  lieu,  dans  ces  dernières  années ,  tant  en  Europe  qu'en 
Amérique,  aux  travaux  les  plus  remarquables  et  les  plus  im- 
portants. 

§  2.  —  Systèmes  de  filtrage. 

Les  difficultés  que  présente  le  problème  du  filtrage  des 
eaux  de  rivière  sur  une  grande  échelle,  n'ont  pas  été  sur- 
montées et  la  question  en  est  toujours  au  même  point. 

Il  faut  noter,  cependant,  l'application  remarquable  et  don- 


fiant  d'cxcoil<'nU  l'ésUltats,  dra  cloisons  perfart^es  à  U  dxrili- 
catioii  (lus  (^auii  ;  eu  sysli'tti«  uiinstslu  &  fnirc  )>;ii-tirip«t'  %  U 
vitesiK-  d'i^uukmcnl  loaU  la  masse  d'eau  i[U<  ti-avorst-  un  ha»- 
Mn  de  liépùt,  en  ruinant  A])pei  &  ces  eauK  vers  l'iivnl,  |iar  iin* 
doisou  vt-rticaic  pcrttc  de  trous  i-éparlis  sur  loiitc  sa  hauteur; 
il  a  été  appliqué  àka  lÈiS  par  M.  Parrol,  ing^nii^ur  de:»  mines, 
à  In  clarjtioitioii  des  eaux  de  laTa^e  dcts  minentis,  fl  on  te  re- 
trouve dau5  la  m^Uiixlc  de  trailenteot  des  «aoK  dV^oiit  de 
LciRcesicr.  M.  l'inspccl^ur  général  Bclgrand  l'a  appliiiut';  avrc 
DR  SUCCES  complet  dans  Ifs  r<iscrn)ir9  de  ML-niluioiiUiul,  pour 
hfttor  la  préciptialion  dos  saiilos  ciitriiiicinuDt  fliis  ijue  les 
tsaa\  df!  la  Dbuis  4)ciiN'i!Mt  entraîner  dans  coflains  niomenls. 
Ce  H*est  [VLg  k>  Itltra^,  mais  c'est  une  prépai'utiflii  au  liltra^, 
de  uaturu  h  dt'liarrasscr  las  eaux  de  la  plus  gr^iudc  partie  dc4 
tnatitras  en  sn-ipension  et  Ji  pn'ïvenir  ainsi  l'enci-awîemcnt  trop 
ntpidc  des  lillivs,  nn  des  obstades  les  plus  sérieux  du  Altrage 
en  grand.  ^1 

Les  filtri's  nnlurflx  auxquels  ta  Mluntinn  île  cirliiinM  tiU4| 
permet  de  recourir,  donnent  généraleiBent  de  bons  résttltits. 
On  augmente  ceux  de  Toulouse,  qui  compteat  parmi  les 
flus  anciens,  en  prolcmgéant  les  galeries  Qvverlas  dans  les 
graners  d'attérrissement  de  la  Garonne,  galeries  daas  les- 
quelles se  font  les  prises  d'eau. 

Un  dos  points  remarquables  de  la  distrfbation  des  eaux  de 
Lyon  est  ccrtnincment  l'essai  qn'rile  comporte  de  l'appUcft- 
(ioti  de  ee  systtine  do  filtres  à  la  elarKcalion  des  eaux  du 
KhAne.  On  a  creusé  sur  le- bord  da  fleuve  ,  i  3  mètres  <■ 
emtpe-bas  de  l'étiage .  yne  galerie  «t  des  tessins  filtrants; 
les  eaux  j  arrivent  suffisamment  claires,  mais  la  filtratisB 
est  tente;  elle  di'pend  de  la  différeuce  de  niveau  des  eaux 
dans  le  ticuve  et  dans  la  galerie.  Pour  augmenter  cette 
dénivellation,  nn  avait  installé  niw  petite  machine  alimsn- 
taire  de  32  cheveux'  qui  aspirait  énetigiqaemeiit  l'eau  daw 
la  galène  de  filtration,  maù  les  saMes  venaient  avec  l'eas 
et  les  murs  des  galeries  se  nribateRt. -On  a  porli  alors^  k 
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4,500  mètres  carrés,  lés  surfaces  filtrantes  ;  danà  ces  condi- 
tious  06  n*est  encore  que  lorsque  le  fleuve  est  à  1  lUèlrc  au 
■mos  au-dessus  de  Tétiage.  que  l'on  peut  avoir  Ies20,000  mè- 
tres nécessaires  à  la  ville  de  Lyon,  c'est-à-dire  4"* 45  par  mètre 
cftiré  de  surface  filtrante  ;  au-dessous  de  ce  niveau  la  quantité 
d*éan  fournie  est  insuffisante.  Ce  n*est  pas  l'étendue  des  sur- 
filtrantes qu'il  importe  d'augmenter,  c'est  le  développe- 
des  galeries  de  filtration.  Dans  ces  conditions  le  mètre 
ewré  de  surface  filtrante  est  d'ailleurs  revenu  à  150  francs  en- 
won. 

Ce  même  système  des  filtres  naturels  est  aussi  appliqué  a 
Vieniie  (Autriche),  eft  y  a  donné  lieu,  il  y  a  peu  d'années,  à  des 
travaux  ioiéressants.  En  1838,  lors  de  Tinstallation  des  con* 
^•itesderËiapereur  Ferdinand,  les  eaux  étaient  tirées  du  Da- 
nabe  par  l'intermédiaire  de  canaux  latéraux,  sans  communica- 
tion apparente  avec  le  fleuve  et  descendus  à  2'"50  en  conti-e-bas 
de  son  niveau  ordinaire  ;  mais,  lors  des  basses  eaux,  ces  canaux 
ne  fournissaient  plus  une  quantité  suffisante  aux  besoins  de 
ralimeniation.  On  y  a  substitué  récemment  une  galerie  sou- 
iaraine  en  maçonnerie  de  1"60  de  hauteur  sur  0"'30  à  0™40 
de  Iftiigeur,  établie  parallèlement  au  Danube,  à  !200  mètres  en- 
viron de  distance  et  à  5  mèti'cs  en  contre-bas  de  son  niveau 
moyen.  Il  est  peu  probable  que,  dans  cette  situation,  elle  soit 
alimentée  par  les  eaux  du  Danube  ;  elle  fournit  en  tous  cas 
mme  eau  excellente  à  boire.  Sa  longueur  est  de  450  mètres  ; 
il  conviendrait  de  la  porter  à  650  pour  qu'elle  put  fournir  ré- 
gulièrement les  10,000  mètres  cubes  d'eau  par  vingl-quatre 
tieures,  qui  doivent  alimenter  les  conduites  de  l'Empereur 
Ferdiaand.  Cette  galerie  a  coûté  1,300  francs  le  mètre  environ. 
Il  paraîtrait  que  pour  le  filtrage  en  grand  des  eaux  d'Alexan- 
drie (Egypte),  on  a  installé  avec  succès  des  filtres  artificiels  sti 
rapprochant  autant  que  possible  des  conditions  des  fillros  na- 
turels :  l'eau  circule  sur  un  filtre  en  gravier,  dans  des  canaux 
dfL  briques,  avec  une  vitesse  de  0"  25  à  0'"  30  par  seconde  ;  le 
développement  de  ces  canaux  est  calculé  de  telle  sorte  que 
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les  ciii([  sixJtuies  de  l'eau  ûltreul  dans  le  pareonra  ;  le  sixiiiac 
qui  eoalc  à  l'i-xlr<^iiiil<ï  a  pour  ainsi  dire,  iiuttoyi^  le  Altn-,  eu 
entratsuil  les  iiiali<;i'es  qui  ne  peuvent  se  déposer  u  U  vîles&ti 
de  O"^  il  0"'30. 

A  Londres,  en  s'en  lient  toujours  au  filtre  en  gravier,  ron- 
posë  de  couchus  successives  allant  du  stibleluplus  fiu  jusqu'au 
gros  gnvicr.  Veau  arrive  à  la  surracc,  traverse  ces  couches 
d'ooe  épaisseur  totale  de  {""SO  envii-on  et  est  recueillie  itans 
les  dnios  et  aqueducs  qui  s'étendent  par  dessous.  Ces  Allrps 
donnent  de  G  à  8  m6tres  cubes  par  vingt-quali-e  heures  el  par 
mètre  carré  de  surface  tillrante,  sous  une  charge  de  l^aO  A 
2  mètreti  d'enu  ;  les  différentes  compagnies  ,  qui  se  parlsgcnt 
r&liinemation  en  eau  de  la  ville,  ont  encore  augmenté  dans  ecs 
dernières  iimiées  luur  développement  et  ils  représentent  aujour- 
d'baianc  i^urfacc  Bllrante  totale  de  IS hectares  15  ares.  Le mémc 
système  est  appliqui^  h  Berlin  pour  le  liltrai^e  des  eaux  de  la 
Sprée  ;  il  n'y  donne  «[ue  de  Irès-médiocres  résultats.  ^Ê 

A  Paris  où,  à  proprement  parler,  aucun  syslÈtiie  de  lUlraffl 
en  grand  n'est  appliqué,  le  filtre  Vedet-Bemard,  k  hante  pn*- 
sion,  est  celui  qui  sert  d'une  manière  générale  i  la  elariic»- 
tion  des  eaux  vendues  dans  les  Tontaines  marchandas  de 
la  ville.  C'est  un  cylindre  en  tdle  hermétiquement  clos,  dans 
lequel  sont  placées  des  couches  successives  de  déchets  d'é- 
ponge  ou  de  laine  préparée  au  tannate  de  fer,  de  grès,  de 
charbon  et  de  gravier  ;  l'eau  qui  arrive  en  pression  h  la  partie 
supérieure,  sort  dans  les  mêmes  conditions  à  la  partie  inf^ 
rieure  après  avoir  traversé  ces  couches  de  matières  filtrantes 
et  désinfectantes.  Sous  une  charge  de  15  mètres,!  mètre  cane 
de  surface  filtnmte  donne  190  mètres  cubes  d'ean  par 
vingt-quatre  heures.  Ce  âltre  se  nettoie  par  le  lavage  des 
éponges  et  de  la  laine. 

Dans  les  habitations,  nous  avons  toujours  pour  la  fontaine 
de  ménage  le  filtre  en  pierre;  cependant,  quelques  appareils 
nouveaux  qui  tendent  à  s'y  substituer  méritent  d'appeler  l'ai* 
tenlion. 
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Le  principe  essentiel  du  filtre  Botirgoise  est  le  feutre  forte- 
ment comprimé,  rendu  imputrescible  par  une  préparation  de 
cachou  et  maintenu  entre  deux  grilles  métalliques  galvanisées; 
ce  filtre  affecte  diverses  formes,  suivant  Tusage  auquel  on  le 
destine  :  filtre  de  poche,  filtre  à  siphon,  filtre  de  ménage;  il  a 
un  débit  beaucoup  plus  considérable  que  le  filtre  de  pierre, 
et  se  nettoie  facilement  par  le  renversement  du  courant  ;  il  se 
complète  avec  avantage  parTaddition  d*une  couche  de  charbon 
superposée  au  Oltre  proprement  dit,  indépendante  de  ce  filtre 
et  facilement  renouvelable. 

Le  grand  appareil  à  pression  de  M.  Bourgoise  se  rapproche 
beaaeoup  dn  filtre  Vedel-Bemard ,  dont  il  ne  diffère  que  par 
la  nature  des  couches  filtrantes,  où  Ton  trouve  le  feutre  sub- 
stitué au  grès  et  au  gravier  ;  Teau  y  marche  d*ailleurs  de  bas 
en  haut  et  le  nettoyage  s'en  opère  par  renversement  du  cou- 
rant. Ce  système  de  nettoyage  ne  doit  pas  donner  de  résultats 
plus  satisfaisants  avec  ce  filtre  qu'avec  le  filtre  Vedel -Bernard, 
pour  lequel  on  a  dû  y  renoncer  ;  d'ailleurs ,  quelque  bien 
préparée  qu'elle  soit,  une  matière  animale  ne  peut  jamais  être 
employée,  sans  inconvénient,  à  la  clarification  d'une  eau  des- 
tinée à  falimentation.  Dans  le  filtre  Vedel-Bernard  le  grès,  le 
charbon  et  le  gravier  corrigent  l'effet  des  éponges  et  de  la 
laine. 

Dans  le  filtre  Burcq  on  revient  au  filtre  de  pierre,  écartant 
ainsi  complètement  les  inconvénients  de  l'emploi  des  matières 
fillrantes  organiques ,  soit  animales,  soit  végétales.  On  obtient 
d'ailleurs  une  filtration  plus  rapide  qu'avec  les  filtres  ordi- 
naires, en  raison  de  la  nature  de  la  pierre  artificielle  dont  il 
est  formé;  cette  pierre,  fabriquée  avec  la  terre  h  poterie  de 
grès,  est  rendue  plus  ou  moins  poreuse  suivant  la  nature  du 
liquide  à  filtrer,  par  un  mélange  de  sciure  de  bois  ou  de  toute 
autre  matière  analogue  qui  se  brûle  a  la  cuisson  de  la  terre. 
Ce  filtre  se  prête,  comme  le  filtre  Bourgoise,  au\  diverses  for- 
mes de  filtre  de  poche,  filtre  à  siphon,  filtre  de  ménage.  II  se 
nettoie  aussi  par  le  renversement  du  courant  et  au  besoin  par 
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l'aclioii  il'UTie  brosse  h  lu  surfscc  exlérieure.  L'iii»enl«nr  -^ 
firopose  lie  l'appliiitiur  îi  la  lUlralion  es  grand  tics  esni  d't^^ 
Dduvo  MHS  la  forme  il'un  batoan-littre ,  dans  leijuel  cei*' 
]i\c.tre  rompincei-sit  1ji  rouchu  Je  gravier  que  lraT<irs«nl  1^* 
cnux  ilaiiB  Ips  filtres  iiatm-els  lie  TohJousc,  de  Lyon,  etc.       — 

S  3.  —  ConJniii?'^  (le  itbirilmion. 

Le  type  <le  la  condiiîlc  île  distribution  est  toujours  repré- 
senté, à  Paris,  par  la  cuncluilt;  en  (mile  iivec  joiBts  à  bagues. 
Cette  conduite  y  est  exclusivement  adopli^e  aujourd'bui  pour 
la  pose  en  ^gout,  par  la  facilité  d'oxéciilioii  de  son  joint,  Mit 
à  froid,  «lit  h  chaud  et  par  la  facitilé  de  sa  dispose.  Cour  b 
pose  en  terre,  elle  no  présente  pas  de  nBraiilics  NufKsanie». 
M.  l'in;;Onicur  m  ehef  Mille  eu  u  d'ailleurs  fait  n-^sarlir  loin 
les  avaot»{!cs,  dans  sa  notice  sur  les  eaux,  les  (^gouts  et  le  gu, 
h  l'Ex(iositîon  rniTcrselIe  de  Londres,  en  IWâ;  non»  n'y 
insisterons  pas.  Cependant  ce  système  n*a  preetino  pas  p^ 
m'iri^  lioi-s  de  FmNiic ,  oit  l'on  emploie  tnojours  le  joml 
à  emboftement  et  cordon;  ce  n'est  qu'en  Angleterre  et  m 
Belt^ique  qu'on  trouve  qoelques  applleatioas  dn  jtrint  4 
t)afties. 

Nous  n'avons  trouvé  qu'en  Angleterre  le  joint  à  embottement 
précis ,  employé  dans  la  distribution  d'un  grand  sombr*  de 
villes ,  notamment  à  Glasgow,  dans  les  condoites  rorcées  4t 
grand  diamètre  de  la  dériTation  du  lae  Katrine  ;  il  préseMs 
en  eret  des  sujétions  sérieuses  de  fatHÎcation,  de  posa  et  dt 
dépose. 

Les  divers  systèmes  de  joints  en  eaoukhouc  vulcanâé  qas 
l'on  remarque  il  l'Exposition  comportent  toujours  avec  enx  la 
inconvénients  de  la  matière  même  dont  ils  sont  formés  ;  H  eM 
itiipossible  d'avoirdu  caoutchouc  volcanisé  parfaitentent  hVRW' 
gène;  trop  vulcanisé,  le  caoutchouc  devient  cassant;  Taleaaisi 
d'une  manière  insuffisante,  il  se  décompose  peu  à  p«n.  New 
sifînaleroRs  touterois,  parmi  ces  joînb,  etiiï  de  H.  ihriiri  «t 


ALIMENTATIOIf  EN  EATJ   ET  ASSAINISSEMENT  DBS  VILLES.        271 

2elu.i  (le  M.  De]perdanche,qai  sont  en  progrès  sur  le  joint  Petit, 
pur  la  forme  simplifiée  des  tuyaux  à  réunir  et  l'indépendance 
àfk  joint,  spécialement  dans  le  système  Delpei*danche ,  ou  les 
joints  sont  à  bagues  en  caoutchouc  serrées  par  un  collier  à  tîs, 
et  <|ai  donne  de  bons  résultats,  notamment  dans  la  distiibution 
^eaa  de  Valencieimes. 

Avec  la  diminution  du  prix  de  la  fonte  qui  a  baissé  de  près 
te  90  pour  100  depuis  dix  ans,  les  tuyaux  Chameivy^  en  tôle 
^  bitume,  perdent  chaque  jour  des  avantages  de  leur  emploi 
<l^t]9  les  distributions  d*eaii.  Ils  présentent  encore  cependant 
v^e  ^onomie  de  30  pour  100  sur  les  tuyaux  en  fonte,  et  sont 
^*«in  très-bon  usage,  là  où  il  y  a  peu  de  raccords,  de  sinuosités, 
^e  coudes  dans  la  conduite,  do  variations  brusques  de  pression  ; 
^*«l-à-dire  qu'ils  peuvent  être  employés  avec  sécurité  pour 
^udoire  les  eaux,  beaucoup  plutôt  que  pour  les  distribuer. 

Les  tuyaux  en  ciment  sont  bons  et  avantageux  dans  les  mêmes 
eonditions;  les  tuyaux  en  ciment  de  Grenoble^  employés  dans 
ta  dérivation  des  eaux  de  Nice,  fonctionnent  parfaitement  sous 
Une  pression  de  trois  atmosphères.  Nous  en  dirons  autant  des 
imfoux  en  terre  cuite  imaillée ,  des  tuyaux  Doulton,  Joseph 
CiifT,  etc.,  de  Londres,  des  tuyaux  Zeller  d'Ollwiller  (Uaut- 
Rbin)  avec  joints  en  ciment. 

Ces  derniers  sont  particulièrement  remarquables  par  leur 
belle  exécution;  ils  préseatent  sur  les  tuyatix  en  fonte  une 
économie  de  20  pour  100  ;  ils  ont  sur  eux,  et  surtout  sur  les 
tuyaux  en  tôle  et  bitume,  l'avantage  d*une  durée  indéfinie  ;  ils 
ne  subissent  à  l'intérieur  aucune  altération  et  ne  favorisent  pas 
les  incrustations,  les  obstructions  ;  leur  assemblage  se  fait  à 
Taide  de  manchons,  c'est-à-dire  quMls  sont  uniformément 
droits,  par  conséquent  d'une  exécution  facile  et  sûre.  Ils  ont 
été  adoptés  dans  la  canalisation  d'un  grand  nombi*e  de  villes, 
non-seulement  en  France  (Lunéville,  Tbann,  Mulhouse,  Sois- 
sons,  etc.),  mais  à  l'étranger,  notamment   en  Suisse  et  en 
Italie. 

Les  tuyaux  anglais  qui  s'assemblent  à  emboîtement  ne  pré 
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sentent  pas  la  même  finesse,  la  même  perfection  d'exécutiot^ 
mais,  rendus  en  France,  ils  ne  reviennent  encore  qu'à  inoif^ 
prix.  Toutefois  leur  véritable  place  et  leur  meilleur  usage  e^^^ 
dans  le  drainage  des  habitations. 

Nous  avons  dit  que  l'administration  municipale  avait  adopt^^ 
à  Paris,  un  double  réseau  de  canalisation,  Tun,  affecté  aux  eaux  ^ 
de  source  pour  le  service  privé,  l'autre,  consacré  au  service    " 
public;  chacun  d'eux  comportant  d'ailleurs  un  service  haut  et 
un  service  bas.  Les  conduites  dont  se  compose  ce  double  ré- 
seau, ont  jusqu'à  I^'IO  de  diamètre;  elles  sont  placées  dans  les 
égouts,  au  fur  et  à  mesure  que  se  complète  le  vaste  drainage 
souterrain  de  la  ville,  sur  consoles  jusqu*au  diamètre  de  0"60, 
sur  colonnettes  en  fonte  au  delà  de  ce  diamètre. 

Le  robinet  d'arrêt  placé  sur  ces  conduites  est  toujours  Tao- 
cien  robinet-vanne  de  la  ville,  construit  par  M.  Herdevin;  la 
vanne  en  coin  dressée  sur  ses  deux  faces  s'emboîte  exactement 
entre  les  deux  sièges  inclinés  que  présente  le  corps  même  do 
robinet.  Ce  corps  cylindrique  a  permis  d'arriver  en  toute  sécu- 
rité au  robinet-vanne  de  0™80  de  diamèlre,  le  plus  grand  que 
rou  ait  abordé  jusqu'ici  ;  ce  robinet  pèse  3  tonnes  et  ne  voùw 
pas  moins  de  2,200  francs. 

Dans  ceux  de  MM.  Fortin-Herrmann,  d'un  bon  uî^age  v\ 
adoptés  dans  un  grand  nombre  de  distributions  d'eau,  la  vanne, 
dressée  sur  une  seule  face,  est  appuyée  contre  son  siège  par  un 
galet,  qui  presse  le  plan  incliné  de  la  face  opposée.  Mais  il  n'est 
guère  possible  de  dépasser  avec  ses  formes  aplaties  les  dia- 
mètres de  0"'40  ou  de  0'"50.  La  mcnie  observation  s'applique 
à  un  nouveau  robinet  que  Ton  remarque  à  l'Exposition,  le  ro- 
binet Schroo  dont  les  dispositions  simples,  les  vannes  mobiles 
autour  d'un  axe  horizontal  paraissent  offrir  de  sérieuses  ga- 
ranties d'étaneliéité  et  de  bon  entretien. 

A  Londres,  où  les  égouts  ne  sont  pas  construits  dans  des 
conditions  qui  permettent  d'y  placer  les  conduites  d'eau,  ces 
conduites  sont  reçues  clans  des  galeries  spéciales  ;  la  plupart 
du  temps,  toutefois,  elles  sont  en  terre. 
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Les  réseaux  de  distribution  intérieure  des  différentes  villes 
^*  Europe  et  d'Amérique  onfpris  naturellement,  dans  ces  der- 
tiières  années,  un  développement  en  rapport  avec  l'augmen- 
tation de  leur  approvisionnement  en  eau  :  Paris  notamment, 
qui  ne  comptait  en  1854  que  213,000  mètres  de  conduites  de 
toat  diamètre,  en  a  aujourd'hui  1,340,000  mètres. 

§  4.  —  De  la  distribution  proprement  dite. 

Depuis  1862,  époque  à  laquelle  M.  Tingénieur  en  cbefMille 
a  décrit  dans  le  rapport  du  Jury  international  le  mode  de  la 
distribution  des  eaux,  tant  pour  le  service  public  que  pour 
le  service  privé,  peu  de  niodificalions  y  ont  été  apportées, 
soit  en  France,  soit  à  rElranger, 

Service  public.  —  L'Angleterre  ne  se  préoccupe  toujours 
qae  du  service  privé,  et,  à  part  quelques  fontaines  publiques, 
pour  puisage  (Drink-fountain) ,  on  n'y  trouve  encore  que  la 
bouche  à  incendie. 

En  France,  c'est  la  borne-fontaiTie ,  que  remplace  dans  les 
gnindes  villes,  à  Paris  notamment ,  la  bouche  sous-trottoir^  La 
bouche  sous-trottoir  doit  atteindre  un  double  but  :  lavage  du 
ruisseau  et  prise  à  haute  pression  pour  l'arrosage  et  l'incen- 
die. Il  faut  y  ajouter  pour  la  borne-fontaine  le  puisage  avec 
repoussoir.  Nos  principales  maisons  et  notamment  MM.  For- 
tin-Hermann,  entrepreneurs  des  travaux  de  fontainerie  de  la 
ville,  ont  amené  à  un  grand  degré  de  perfection  ces  appareils, 
ainsi  que  tous  ceux  que  comporte  le  service  privé. 

Dans  la  bouche  sous-trottoir,  le  jet  débouche  verticalement; 
il  est  coiffé  d'une  coupelle,  ou  calotte  renversée  contre 
laquelle  l'eau  vient  briser  sa  pression  et  d*où  elle  s'écoule  sans 
vitesse  au  ruisseau  ;  la  distance  de  cette  coupelle  à  l'orifice  du 
jet  est  calculée,  suivant  la  pression  de  Teau  au  point  considéré 
pour  donner  sensiblement  un  débit  déterminé,  débit  qui  est  k 
Paris,  de  2  litres  par  sct'onde  ;  en  ouvrant  le  couvercle  de 
la  bouche  auquel  est  fixée  la  coupelle,  l'extrémité  du  jet  est 
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Senieeprité.  —  Puis,  que nonsaTODs  déjà  signalé  comme' 
un  modèle,  rielKtivement  à  l'ampleiv  avec  Uquclle  il  a  compris 
ponr  ta  pfésenl,  M  prévu  po«r  l'avenir,  la  question  ie  «on  ali- 
ara  ]>v  l'iiulallalioH  du 


On»  les  principales  viUes  d'Angleterre  ei  des  ËiaL^-UiilSr 
ceserrice  préseateimeiiiiiyQrtaneeliwri  plus  considérable  per 
ai^  d'babitodeB  qoi  ne  pénètrent  qa<j  lonleiaest  et  diflicile- 
ipi^t  parmi  n«w,  mais  aoa  organiuiiou  n'y  est  pa»  compa- 

A  Londres,  rien  de  pins  simple,  mais  rien  aussi  de  au 
aaUs&jsant.  Le  service  ue  se  fait  que  successivement,  et  par 
quartier,  pendant  deux  heures  sur  vingt-quatre.  U  faut  p«t- 
dmt  ce  temps  que  chaque  maison  fasse  son  approvisionnement, 
remplisse  son  réservoir.  L'approvisionnement  se  fait  s«U  U  eel 
vrai;  le  trop  plein  s'écoule  naturellement  à  l'égont;  mais,  si, 
par  suite  de  besoins  exceptionnels,  le  réservoir  se  vide  avant 
la  fin  de  la  journée,  il  faut  attendre  au  lendemain . 

A  Paris,  le  réseau  complet  de  la  distribution  doit  être  coo»- 
tamment  en,  service.  Chaque  maison  a  sa  pn'«e  d'eau  sur  taeea- 
doite  de  la  rue.  L'établissement  de  cette  prise  se  fait  d'ailleurs 
régulièrement,  aujounl'liui,  en  laissant  Is  conduite  en  chai^,i 
l'aide  d'un  collier  dans  lequel  on  visse  le  robinet,  qui  fomuta 
robinet  d'arrCt  et  par  l'œil  duquel  on  perce  la  conduite.  Un 
tuyau  de  plomb  relie  cette  prise  à  la  maison;  sur  ee  tuyau 
et  contre  la  façade  de  la  maison  se  trouve  le  robinet  dejan^ 
que  précède  un  nouveau  robinet  d'arrêt  à  la  dispoaititm  d« 
l'abonné. 


f 
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La  jauge  est  une  lumière,  qui  est  percée  dans  un  obturateur 

^n  cnîTre  et  dont  l'ouyerture,  faite  par  tâtonnement,  résulte  de 

la  pression  de  Teau  au  point  considéré  et  du  débit  concédé  en 

Tmgl-quatre  heures.  Ayec  le  robinet  de  jauge,  il  faut  un  ré- 

9enroir  dans  le  haut  de  la  maison  pour  emmagasiner  l'écoulé- 

ment  continu.  Le  plus  souvent  la  distribution  est  à  robinet 

libre  ;  c*est  un  forfait  consenti  avec  l'abonné,  en  admettant  une 

consommation  de  45  litres  par  habitant,  de  5  litres  par  mètre 

de  cour  ou  jardin,  de  100  litres  par  cheval,  de  100  litres  par 

voiture. 

Le  système  de  distribution  par  compteur^  séduisant  en  théo- 
rie, n*est  pas  admis  à  Paris.  Il  existe  cependant  de  bons 
compteurs  ;  nommons,  en  Angleterre  :  le  compteur  Kennedy, 
cylindrique  à  colonne  d'eau  et  à  contre-poids  ;  le  compteur 
Chadwick  do  même  genre,  mais  qui  ne  trace  plus  comme  celui 
de  Kennedy  le  chemin  parcouru  par  le  piston  ;  le  compteur 
Lewis,  compteur  à  volume,  moins  précis,  mais  plus  simple  et 
moins  coûteux;  en  France:  le  compteur  Babeaud,  très-bon 
compteur,  à  colonne  d'eau  et  à  contre-poids,  angulaire  et  non 
plus  cylindrique,  à  l'abri  de  toute  variation  du  volume  engen- 
dré; le  compteur  Hcrdevin  qui  n'est  que  le  compteur  Kennedy, 
perfectionné  par  la  suppression  de  la  valve  à  contre-poids, 
remplacée  par  un  tiroir  distributeur  et  que  Ton  voit  fonctionner 
à  l'Exposition  de  la  manière  la  plus  régulière  ;  enfin  le  comp- 
teur Lenoir,  qui  jauge  dans  un  appareil  clos,  où  la  charge  né- 
cessaire pour  le  service  s'établit  par  Tintermédiaire  de  Pair 
renfermé  dans  l'appareil,  et  comprimé  par  l'introduction  de 
Teau.  Mais  les  meilleurs  sont  susceptibles  de  dérangements  ; 
ils  nécessitent  un  entretien  très-suivi  ;  ils  coûtent  cher  d'acqui- 
sition aux  abonnés;  ceux  qui  sont  basés  sur  la  mesure  d'une 
capacité,  et  présentent  ainsi  quelque  garantie,  occasionnent  une 
perte  de  charge  qui  augmente  rapidement  avec  le  débit;  enfin, 
tous  exigent,  de  la  part  des  compagnies,  un  contrôle  coûteux  de 
la  consommalion.  A  côté  de  ces  inconvénients,  on  ne  doit  pas  at- 
tendre du  système  de  distribution  par  compteurs  de  grands  avan- 
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lages  pratiques;  la  consommation  de  Tenu  est  assez  constaMe; 
elli!  ne  varie  pas  coiniae  celle  du  ga/,  t-l  l'nboitnoiiicnt  à  Torfait 
est,  en  définitive.  In  solution  pratique  k  laquelle  on  doit  tendre. 
En  Angleterre,  où  le  système  de  distribution  par  compteur 
est  admis,  il  ne  se  développe  pas,  par  les  mi^mes  raisons  qui 
l'ont  fait  exclure  du  service  de  Paris  :  à  Glasgow,  où  l'on  dis- 
tribue l'eau  à  100,000  ramilles,  il  y  a  ^0  compteurs;  à 
Londres,  la  proportion  est  la  mËme. 

Enlrfedanslaraaison.reaus'y  élève  par  la  conduite  asc«ii- 
Monnelleen  plomb  et  rencontre  à  chaque  étage  le  distribateor. 
caisse  en  zmc  avec  trop-plein  assurant  l'écoulement  à  t'égout 
eu  I  is  d  accidenl.  Une  soupape  à  flotteur  qui  prévient  le  cmp 
fie  bélier  y  mtroduil  l'eau  tan^entiellement  par  la  partie  tofé- 
riettre.  Cet  enscni})le  forme  un  système  simple,  d'un  bon  fonc- 
tionnement, facile  à  visiter,  à  entretenir,  et  dont  on  voit  à  l'Ev 
position  le  modèle  complet  installé  parUM.  Poriin-Ilerrmann. 
Divei's  systèmes  nouveaux,  ayant  pour  but  de  prévenir  le 
coup  de  bélier,  se  produisent  au  Ghamp  de  Mars,  à  cdlé  de  la 
soupape  à  tlolteur.  Cette  soupape  atteint  le  but  en  t'ennaDI 
lentement  le  robinet.  MM.  Broquin  et  Laine  ont  adopté  dans 
leur  robinet  à  repoussoir  une  disposition  ingénieuse  qui  s'op- 
pose de  même  au  brusque  arrf  t  de  l'eau,  en  ne  permettant  à  la 
soupape  que  de  remonter  lentement  pour  s'appuyer  sur  son 
siège;  c'est  d'une  manière  analogue  que  HH.  Clément  et 
Crozy  préviennent  le  coup  de  bélier  dans  le  robinet  à  re- 
poussoir de  leur  borne-fontaine. 

Dans  le  cas  de  grandes  masses  d'eau  en  mouvement,  le 
réservoir  d'air  est  toujours  le  meilleur  moyen  de  prévenir  les 
coups  de  bélier;  mais  cette  solution  n'a  pu  s'appliquer  jus- 
qu'ici  à  petite  échelle  dans  la  distribution  intérieure  de  l'ha- 
bitation; l'air  du  réservoir  est  rapidement  dissous  et  entraîné, 
et  l'appareil  ne  fonctionne  plus.  M.  Saintpère  a  eu  l'heureuse  idée 
d'obvier  à  cette  difficulté  en  isolant  l'air  par  une  coucbe  d'huile 
qui  flotte  à  la  surface  et  est  recueillie,  lorsque  l'eau  baisse  et 
(juitte  l'appareil,  dans  unccoupelle  placée  à  la  partie  inférieure. 
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^^ous  ne  dirons  rien  des  appareils  qui  tendent  à  lutter  con* 
le  coup  de  bélier  par  Télaslieité  du  caoutchouc  ;  ils  ne 
ï^ï'^ésentent  généralement  aucune  durée,  ni,  par  conséquent, 
^tvcune  garantie  sérieuse. 

I  5.  —  Utilisation,  comme  force  motrice,  de  Teaa  d'alimentation. 

Au  sujet  de  Tutilisation  comme  force  motrice  de  Teau  à 
haute  pression  que  renferment  les  conduites  de  distribution  de 
nos  villes,  nous  n'avons  guère  qu'à  renouveler  les  vœux 
qu'émettait,  en  1862,  M.  ringéiiieur  en  chef  Mille.  Cependant 
nous  voyons  à  TËxposition  un  monte-charge  (  système  Ëdoux) 
dont  le  succès,  la  simplicité  et  le  fonctionnement  ré^^uiier  sont 
de  nature  à  appeler  l'attention  des  architectes  qui  participent 
à  la  transformation  de  la  ville  de  Paris.  La  pression  de  Feau  agit 
sous  un  piston  creux  en  fonte  de  15  ou  20  mètres  de  longueur, 
qui  se  meut  dans  un  l'orps  de  pompe  descendu  dans  le  sol  à 
égale  profondeur  et  qui  supporte  Isl plate  forme  sur  laquelle  on 
s'élèverait  sans  fatigue  aux  divers  étages  delà  maison.C'est  le 
systtoe  de  la  grue  Arnistrong,  réduite  à  son  premier  élément, 
à  l'action  directe  du  piston. 

Signalons  encore,  dans  le  système  de  télégraphie  atmosphé- 
rique dont  on  a  commencé  le  réseau  sous  Paris  pour  soulager 
le  service  de  la  télégraphie  électrique,  un  type  simple  et 
susceptible  de  se  généraliser,  de  l'utilisation  comme  force 
motrice  de  l'eau  à  haute  pression  des  conduites  de  distribu- 
lion  :  un  résenoir  peut  communiquer  d'une  part  avec  la  con- 
duite de  distribution  d'eau,  d'autre  part  îivec  un  second  réser- 
voir où  l'air  est  refoulé,  lorsqu'on  introduit  l'eau  dans  le 
premier;  cet  air  comprimé,  mis  en  communication  avec  la 
conduite  d'envoi,  y  chasse  rapidement  par  sa  détente  le  petit 
cylindre  porteur  des  dépêches,  tandis  que  le  réservoir  d'eau 
se  vide  à  Tégout. 

Dans  les  constructions  de  Paris,  on  a  utilisé,  d'une  manière 
restreinte,  mais  plus  simple  encore,  la  force  ascensionnelle  de 
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l'eau  de  la  coniltute  de  distribulioii,  un  dirigeant  ceUe  eau 
jusqu'au  soRiitiet  projeté  de  l'édifice;  là,  elle  se  déverse  dans 
une  caisse  en  tôle  et  fait  contre-poids ,  par  l'intermédiaire 
d'une  chaîne  passant  sur  une  poulie,  aux  matériaux  de  coa- 
struction  h  élever. 

Enfin,  à  Lyon,  cette  utilisation  de  la  force  motrice  de  la 
conduite  de  distribution  parait  descendre  dans  la  pralii|ue  de 
fatetier;  de  petites  turbines  mues  par  des  prises  d'eau  faites 
HQ|-  la  conduite,  donnent  aujourd'hui  le  luou veinent  k  un  d 
tain  nombre  U'ateliers  de  dévidage  de  soie. 

Il  y  a  longtemps,  du  reste,  que,  en  Amériiitie,  on  est  enirif 
dans  cette  voie  et  nous  pouvons  citer  nolammenl  la  ville  telfl 
Boston  où,  depuis  plus  de  dix  ans,  des  presses  serrant  h  ii 
primer  l'un  des  journaux  les  plus  répandus  de  la  ville,  toiifti 
tioniusnt  sous  l'impulsion  de  la   force  motrice  Urée  de  la  coiHa 
duite  d'eau  de  la  rue. 


GHAPrTRË  ni. 

TRAVAUX   D'AOUTS  ET  DE  DRAINAGE. 


I  1.  —  Cu>*lis*(k>n,  Lrnwu  d'égonl*. 

La  création  ou  le  développement  du  système  de  canalîsaUoo 
de  la  voie  publique  et  de  drainage  de  l'habitation,  sont  la  con- 
séquence naturelle  et  forcée  de  l'extension  des  travaux  reltUEs 
à  l'alimentatioii  en  eau  d'une  ville. 

Aussi,  peut-on  juger  déjà  de  l'importance  des  travaux 
d'égout  exécutés  dans  ces  derniârcs  années,  par  rtixteosion 
douDée  aux  distributions  d'eau,  et  de  l'étendue  du  réseaa  des 
égouts  des  différentes  villes  que  nous  avons  parcouruea,  par 
l'abondance  des  eaux  qui  les  alimentent. 

Pour  la  grandeur  du  plan,  d'après  lequel  est  tracé  leur 
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STSlème  de  eanalisation,  par  l'importance  des  travaux  qui  y 
ont  été  exécutés  dans  ces  dernières  années,  Paris  et  Londres 
aitlirent,  tout  ë*abord,  Tattention  et  méritent  un  examen  spécial. 
Londres  n'a  envoyé,  nous  l'avons  dit,  aucun  dessin  ni  mo* 
dèle  de  ces  travaux  ;  mais  le  service  municipal  de  la  ville  de 
Paris  a  exposé  un  modèle  de  la  grande  galerie  d*égout  et  d'une 
maison  du  boulevard  de  Sébastopol,  un  modèle  du  collecteur 
des  quais  de  la  rive  droite ,  enfin,  divers  plans  et  cartes  qui 
permettent  de  suivre,  dans  son  ensemble  et  dans  ses  détails, 
son  système  de  canalisation  et  de  drainage. 

Parié. — Il  y  a  treize  ans,  Paris  comptait  déjà  un  développe- 
ment considérable  de  galeries  d*égout  (163,900  mètres),  mais 
anean  plan  d'ensemble  n'avait  présidé  à  leur  exécution.  En 
4854,  dans  son  mémoire  sur  les  eaux  de  Paris,  M.  le  bai\>il 
Haussmann  traçait  le  programme  du  magnifique  réseau  qui  se 
ramifie  aujourd'hui  sous  la  cité  tout  entière  et  débouche  en 
Seine,  par  deux  grands  collecteui's,  en  un  point  situé  à  20  kilo- 
mètres à  l'aval  de  Paris  suivant  le  contour  du  fleuve,  o'u  à 
1,800  mètres  en  ligne  droite  de  Penceinte  fortifiée. 

De  ces  deux  collecteurs  généraux,  celui  de  la  rive  droite, 
d'une  longueur  de  près  de  4,600  mètres,  présente  le  plus  grand 
type  (type  n?  1)  adopté  dans  la  canalisation  de  .Paris;  sa  sec^ 
tîon  est  de  5^60  de  largeur  aux  naissances,  et  de  4"40  de  hau- 
teur sons  clef,  avoc  deux  banquettes  et  une  cuvette  présentant 
3*50  de  largeur  et  1  ""35  de  profondeur.  Il  forme,  pour  ainsi 
dire,  Textrémité  du  collecteur  des  quais,  rive  droite,  de  section 
moindre  (type  n''3),  et  a  pour  tributaires  plusieurs  autres  coUec^ 
teurs  secondaires  (notamment  ceux  des  Coteaux  et  de  Rivoli), 
dans  lesquels  viennent  aboutir,  par  un  certain  nombre  d'artères 
principales,  les  égouts  de  toute  la  rive  droite. 

Le  collecteur  général  de  la  rive  gauche,  du  même  type  que 
le  collecteur  secondaire  des  quais  de  la  rive  droite,  part  de  la 
Bièvre  qu'il  reçoit,  gagne  au  pont  Saint-Michel  les  quais  de  la 
rive  gauche  et  les  suit  jusqu'au  pont  de  TAlma,    où  il  doit 


.il 


traverser  ia  SL-itieau  moyead'unsiphuDi'uiupusiJileilcuxeuu- 
duites  delm^trede  diamttre  chacune,  L'chouéii»eni-uuire-bw 
du  lit  du  fleuve.  Au  dcU,  it  se  dirige  vers  \siii^rcs,  pour  ubuutir 
eo  Seine  au  tii^uie  putnt  que  le  collecteur  de  la  rive  tlroile. 
De  ce  collecteur  sccondnire,  partent  un  certain  nomtire  d'é- 
gouts  principaux  qui  se  ramifient  sur  toute  la  partie  rive 
che  de  la  ville,  pour  en  recueillir  les  eaux. 

Si  nous  descendons  mainteiianl  dans  le  di'-lail  de  va  < 
système,  nouG  voyons  une  série  d't'gouts  do  douze  tïpe.i  diC-  I 
rérents,  depuis  r^lui  du  grand  collecteur  delà  rive  droil^.l 
jusqu'au  brauchement  qui  conduit,  h  l'égoul  de  la  rue,  les  cwi:(4 
uiéna^Ëres  et  pluviales  de  chaque   maison;  ce  dernier  tlTa.fl 
d'iïgDut  a  â^SO  de  hauteur  sous  clef,  sur  1"'3Û  de  largeur  » 
naissances,  c'est-à-dire  qu'il  est  encore  danti  des  diniensiol 
qui  en  rendent  faciles  la  visite  et  le  uetlojagâ  à  bras  d'bomin 
De  ce  type,  ou  s'éltve  à  celui  du  grand   coUecluur,  en  pa^fl 
s&nt  par  les  types  à  simple  banquette,  à  doulite  bauiiael 
avec  rails,  pour  les  wa^ns-vannes  employés  au  neltoionitt 
de  la  cuvette,  et  par  les  ÎTitcrmL'dinires  de  grandeurs  diverse»." 
Paris  présente  ainsi  aujourd'hui  un  développement  d'aoûts 
de  toute  section  de  plus  de  600,000  mètres  courants. 

L'égoul  est  généralement  dans  l'axe  de  la  rue  ;  toutefois,  dans 
tonte  rue  de  plus  de  SO  mètres  de  largeur,  ou  a  un  égout  sous 
chaque  trottoir,  pour  diminuer  la  longueur  des  branchemeals 
qui  partent  des  maisons.  Des  regards,  placés  de  50  en  50  mètres, 
en  facilitent  la  visite  et  l'enlrelieu. 

Les  types  adoptés  dans  chaque  cas  particulier  résultent 
non-seulement  de  la  quantité  d'eau  à  écouler,  mais  encore 
des  conduites  de  distribution  qui  doivent  y  trouver  place. 
L'égont  reçoit,  en  outre,  les  faisceaux  de  Bis  du  réseau  élec- 
trique de  Paris,  mais  les  conduites  de  gaz  en  sont  exclues  par 
suite  des  risques  d'accidents  graves  qu'elles  y  introduiraient. 
Les  galeries  d'égout  sont  construites  en  maçonneriedemeur 
lière  avec  mortier  de  chaux  hydraulique,  plus  souvent  en  maçon- 
nerie de  meulière  avec  mortier  de  cimenti  l'emploi  du  ciment 
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permet  an  déciatrement  plus  prompt  de  la  voûte,  une  rédaction 
d'uD  tiers  dans  lès  épaisseurs  de  la  maçonnerie,  une  exécution 
par  conséquent  plus  rapide ,  en  résumé,  une  moins  longue  in- 
ierruption  de  la  circulation  sur  la  voie  publique.  L'intérieur 
est  revêtu  d'un  enduit  mince  en  mortier  de  ciment,  qui  en 
facilite  singulièrement  le  bon  entretien,  le  nettoiement  et 
réclairage. 

On  admet  encore  depuis  plusieurs  années,  pour  la  construc- 
tion des  galeries  d*égout,  le  béton  aggloméré  (dit  béton  Coi- 
gnet)  composé  d'un  mélange  fortement  comprimé  de  sable, 
de  chaux  hydraulique  et  de  ciment,  dans  la  proportion  d'un 
mètre  cube  de  sable  pour  0"20  de  chaux  hydraulique  et 
30  kilogrammes  de  ciment  Portiand.  Ainsi  employée  en  dehors 
des  actions  atmosphériques  trop  directes,  cette  matière  donne 
de  bons  résultats  et  des  résultats  économiques. 

Après  ce  qu'en  a  dit  M.  Tingénieur  en  chef  Mille,  dans  le 
rapport  sur  TExposition  de  1862,  nous  n'avons  pas  à  revenir 
sur  le  système  si  ingénieux  et  si  remarquable  du  curage  des 
égouts  par  bateaux  et  wagons-Tannés.  Il  fonctionne  de  la  ma- 
nière la  plus  satisfaisante  et  est  passé  depuis  longtemps  dans 
la  pratique  journalière  du  nettoiement  des  égouts  de  la  ville  ; 
à  peine  pouvons-nous  citer,  comme  perfectionnement  acces- 
soire plus  récent,  la  vanne  formant  barrage  mobile  sur  le  par- 
cours du  collecteur  et  permettant  de  le  décomposer  en  biefs 
où  l'eau,  sans  vitesse ,  ne  gène  plus  la  remonte  du  bateau- 
vanne. 

Londres.  —  A  Londres,  des  difficultés  résultant  de  la  dis- 
position des  lieux,  de  la  marée,  dont  les  effets  se  font  sen- 
tir jusqu'en  amont  de  la  ville,  du  niveau  de  certains  quartiers, 
qui  s*étendent  à  1  et  2  mètres  en  contre-bas  des  hautes  mers, 
ont  rendu  la  solution  beaucoup  plus  difficile,  beaucoup  plus 
dispendieuse,  et  ont  nécessité  l'emploi  de  moyens  tout  diffé- 
rents. 

On  a  encore  sur  chaque  rive  un  système  analogue  de  grands 
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collecteurs,  écoulant  vers  la  Tamise,  à  22  kilomètres  en  aval 
du  pont  de  Londres,  les  eaux  recueillies  par  les  égouts  seeoih 
daires  qui  se  ramifient  jusqu'à  l'habitation;  mais  récoulement 
de  toutes  ces  eaux  en  rivière  par  la  gravitation  seule  h*6sI 
plus  possible;  il  faut  en  relever  une  partie  sur  la  rive  nord;  il 
faut,  sur  la  rive  sud,  les  relever  en  totalité,  pour  ne  les  écouler 
qu'au  moment  où  la  mer,  commençant  à  descendre,  les  entrat- 
nera  au  loin.  Il  faut,  par  conséquent,  que  de  grands  réserroirs 
permettent  de  les  emmagasiner  dans  l'intervalle,  afind'assiirer 
l'écoulement  continu  qui,  seul,  peut  prévenir  les  dépôts  dans 
l'intérieur  des  égouts  et  en  maintenir  le  fonctionnement  r^n* 
lier. 

Trois  étages  de  collecteurs  drainent  la  rive  nord.  Le  champ 
du  collecteur  inférieur,  dont  les  eaux  doivent  être  relevées,  est 
réduit  autant  que  possible  ;  il  draine  cependant  encore  pins  de 
6,000  hectares.  Les  collecteurs  des  étages  haut  et  moyen  se 
réunissent  à  Oldfort,  dans  un  vaste  réservoir  en  maçonnerie 
qui  forme  la  tête  de  l'émissaire  de  la  rive  nord  et  peat  se 
décharger,  en  cas  d'accident,  dans  la  rivière  Lea,  qui  débouche 
directement  dans  la  Tamise.  La  section  de  ces  eoIIei*teufS 
construits  en  maçonnerie  de  brique  et  ciment  est  circulaire, 
et  leur  diamètre,  qui  varie  de  i"20  à  3"»40,  est  calculé  sur  la 
quantité  de  liquide  que  ces  collecteurs  ont  à  évacuer  et  sur 
une  vitesse  de  0"60  à  0"»70  par  seconde  reconnue  nécessaire 
pour  y  prévenir  tout  dépôt. 

Le  collecteur  du  bas  clage,  (jui  se  rattache  au  plan  d'eudi- 
guement  de  la  Tamise,  joint  îi  Abboy  Mills  l'éinissaire  de  la 
rive  nord  dans  lequel  ses  eaux  doivent  être  relevées  de  11 
mètres  de  hauteur.  L'usine  d'Abbey  Mills  se  compose  de  huit 
machines  à  vapeur  d'une  force  totale  de  1,140  chevaux,  capa- 
bles de  relever,  à  celte  hauteur  de  11  mètres,  plus  de  7  mè- 
tres cubes  par  seconde,  soit  rénorme  quantité  de  648,000 
mètres  cubes  par  vingt-cjuatre  heures. 

L'émissaire  général  de  cette  rive  a,  depuis  Oldfort,  une 
longueur  de  8,800  mètres  environ  ;  sa  pente  est  de  0"38  par 
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loloiiiètre;  sa  section,  de  7  mètres  carrés;  il  aboutit,  à  plus  de 
22  kilomètres  à  l*aval  du  pont  de  Londres,  au  vaste  réservoir 
couTert  de  Barking  Creek,  d*une  surface  de  près  de  4  hectares 
•t  d*une  capacité  utile  de  154,000  mètres  cubes.  De  ce  réser- 
voir, oùles  eauxs*emmagasinent  pendant  dix  heures  sur  douze 
dless'écoalent  dans  la  Tamise  pendant  les  deux  premières  heu- 
res seulement  de  la  marée  descendante.  Le  cadre  de  cette  note 
ne  noos  permet  pas  d'entrer  dans  le  détail  des  dispositions  et  du 
fonctionnement  de  ce  réservoir  et  de  Tusine  d'Abbey  Mills,  non 
plus  que  dans  l'étude  des  nombreux  ouvrages  de  premier  ordre 
motivés  par  les  difficultés  d'exécution  du  grand  émissaire  nord, 
dont  le  prix  de  revient  ne  s* est  pas  élevé  à  moins  de  2  millions 
par  kilomètre. 

Trois  étages  de  collecteurs  drainent  de  même  la  rive  sud. 
Les  deux  collecteurs,  haut  et  moyen,  dont  la  section  at-» 
teint  vers  l'aval  jusqu'à  2*°  15  de  diamètre,  se  joignent  sans 
se  confondre,  à  Ncw-Cross,  et,  avant  de  recevoir  à  Dept- 
Gard  les  eaux  du  collecteur  inférieur,  traversent  la  rivière  de 
Deptford  Creek,  par  laquelle  une  partie  de  leurs  eaux  peut 
Cftre  au  besoin  écoulée  directement  vers  la  Tamise. 

Le  collecteur  inférieur  de  la  rive  sud,  d'une  section  circu- 
laire de  1*20  de  diamètre,  draine  une  surface  de  5,000  hec- 
tares environ.  A  Deptford,  où  commence  l'émissaire  général  de 
celle  rive,  il  joint  les  collecteurs  supérieurs  dans  lesquels  ses 
eaoxsont  relevées  de  5<"40  à  Taide  de  quatre  machinesà  vapeur, 
d*iiae  force  totale  de  500  chevaux,  capables  d'élever  à  cette 
hanteur  5  mètres  cubes  par  seconde. 

Enfin  l'émissaire  général  de  la  rive  sud,  canal  circulaire  de 
3*80  de  diamètre  et  de  12  kilomètres  de  longueur,  aboutit  à 
la  Tamise  vers  Crossness  Point,  à  3  kilomètres  à  l'aval  de 
Barking  Creek  ;  mais  son  niveau  ne  lui  permettrait  d'y  déver- 
ser ses  eaux  qu'à  basse  mer;  en  conséquence,  une  usine,  com- 
posée de  quatre  machines  de  125  chevaux  chacune,  comme  à 
Deptford,  y  est  installée  pour  élever  les  eaux  dans  un  réser- 
voir d'une  surface  de  plus  2  hectares  et  demi  et  d'une  capacité 
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atile  de  114,000  mètres,  analogue  d'ailleurs  à  celai  dé  la  rnr« 
nord. 

Ce  vaste  système,  projeté  par  M.  Bazalgette,  ringénieiir  -tm 
chef  directeur  des  travaux,  et  décidé,  il  y  a  dix  ansàpeine,  sprAi 
de  longues  discussions,  est  aujourd'hui  presque  complétenMit 
terminé.  Il  comprend  132  kilomètres  de  canaux  et  n*a  pai 
coûté  moins  de  105  millions  ;  mais  ses  résultats  soiil 
plets,  et  satisfont  à  tout  ce  qu*on  en  attendait  pour  1* 
sèment  de  Londres  et  du  fieuve,  dans  lequel  cette  ville  poiaev 
jusqu'ici,  la  majeure  partie  des  eaux  nécessaires  à  mm 
alimentation. 

Après  avoir  examiné  les  deux  grands  systèmes  de  canalisitiOB 
créés,  d'ensemble  pour  ainsi  dire,  dans  le  cours  de  ees  dix 
années,  à  Paris  et  à  Londres,  nous  ne  pouvons  rien  Toir  dmt 
les  pays  étrangei;s  qui  puisse  leur  être  comparé. 

Il  nous  suffira  de  répéter  que  ces  travaux  de  drainiga, 
conséquence  obligée  de  ceux  de  l'alimentation  en  eau,  ont  été 
partout  l'objet  d'études  et  de  travaux  en  rapport  avee  rin- 
porlaiicc  des  centres  (îe  population,  et  de  signaler  la  ville  de 
Madrid  qui,  il  y  a  dix  ans,  ne  comptait  pas  un  seul  égout  et 
dont  la  canalisation  souterraine  pr(!'senle  aujourd'hui  un  dé- 
veloppement de  plus  de  7:2  kilomètres  de  galeries.  Toutes  les 
maisons  de  cette  ville  sont,  dès  à  présent,  en  communication 
avec  ce  réseau  d'égouts,  par  lequel  elles  déversent  leurs  eaux 
pluviales  et  ménagères  et  la  totalité  de  leurs  vidanges  ;  ce 
réseau  aboutit  auManzanarès  par  un  grand  nombre  d'émissaires, 
servant  de  canaux  pour  l'irrigation  du  versant  cultivé  qui 
s'étend  entre  la  ville  et  la  rivière. 

§  â.  —  Drainago  des  habitatioDS  et  appareils  liygiéniqnes. 

Nous  venons  de  voir  qu'à  Madrid  le  drainage  des  habitations 
est  général  et  complet;  c'est  le  système  adopté  à  Londres  où, 
en  1847,  les  fosses  d'aisances  ont  été  supprimées  en  principe 
et  où  elles  le  sont  en  fait  aujourd'hui  d*une  manière  générale. 
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On  y  substituait  l'écoulement  direct  à  Tégout  par  des  tuyaux 
en  poterie  de  faible  diamètre,  en  même  temps  qu*on  adoptait 
le  système  des  égouts  à  petite  section,  sans  possibilité  de  cu- 
rage artificiel,  dans  lesquels  la  vitesse  d'écoulement  doit  pré- 
venir les  dépôts.  Nous  avons  vu  que  ce  même  système  était 
étendu  au  réseau  des  collecteurs,  tandis  que  le  système  con- 
traire, des  galeries  à  grande  section,  prévalait  dans  le  drai- 
nage de  Paris. 

En  Angleterre,  les  appareils  hygiéniques  sont  les  mêmes 
que  ceux  produits  à  la  dernière  Exposition  :  ce  sont  toujours  les 
appareils  Jennings^  avec  siphon  prévenant  le  retour  des  odeurs 
dans  l'appartement  ;  leurs  principes,  leurs  dispositions  n'ont 
fias  changé  ;  c'est  toujours  le  même  soin  et  la  même  ampleur 
dans  l'installation,  la  même  recherche  du  confort  le  plus 
complet  ;  on  doit  cependant  y  signaler  une  dépense  d'eau  ex- 
cessive, quelquefois  plus  fâcheuse  qu'utile. 

Paris,  sous  le  rapport  du  drainage  de  l'habitation,  était 
fort  en  retard  sur  Londres,  il  y  a  peu  d'années  encore  ;  il 
a  fait  de  grands  progrès,  facilités  par  sa  transformation. 
Ainsi  que  nous  l'avons  vu,  chaque  maison  a  son  branche- 
ment de  grande  section  qui  la  met  en  communication  avec 
régont.  Si  nous  prenons  le  type  le  plus  complet,  nous  trou- 
vons ce  branchement  prolongé  sous  la  maison  et  fermé  seu- 
lement par  une  grille  au  droit  du  mur  de  façade.  La  conduite 
d*eaa  du  ser>'ice  y  est  placée  ;  les  tuyaux  des  eaux  ménagères 
et  pluviales,  ainsi  que  les  tuyaux  de  chute  des  cabinets 
d'aisances,  y  aboutissent. 

Les  tuyaux  des  eaux  ménagères  plongent  dans  une  cuvette 
qui  forme  fermeture  hydraulique  et  prévient  l'accès  des 
odeurs  de  l'égout  dans  la  maison  ;  c'est  la  cuvette  Godefroy 
ou  la  cuillère  déversoir  du  système  Guinier,  préférable  par 
sa  simplicité  et  la  facilité  de  son  nettoyage.  La  fermeture 
hydraulique  VigneuUe-Brepson,  perfectionnement  de  la  cou- 
pelle avec  anneau  renversé  du  système  Fortin-Herriiiann , 
est  plus  compliquée  ;  elle  trouve  néanmoins  une  application 
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avautageuKL',  là  oii  les  engorgemenis  sont  k  crsintlre.  Quant 
\  la  coupelle  système  Fortin-Herrmann,  parla  facilîlé  d«  son 
entretien,  elle  remplace  avantageusement,  dans  les  divers  aj^ 
pareils  de  toilette,  If  siphon  des  appareils  Jennings. 

Ue  la  cuvette  où  elles  aboutissent,  les  eau\  inéna^çères  sont 
dirigées  à  l'égout  par  une  conduite  spéciale,  soit  en  font«,  »îl 
en  poterie,  reposant  sur  le  radier  ilu  brandiemeut. 

L'écoulement  total  des  vidanges  à  l'égout  est  ini«rW; 
chaque  tuyau  de  chule  aboutit  à  l'appareil  séparalenr,  A  la 
tinette-filtre  dn  système  Richer  ou  du  système  PdrLs;  les  S- 
quides  s'écoulent  par  un  luyau  en  caoutcbonc  qnl  se  branebe 
sur  la  conduite  des  eaux  ménagères,  tandis  que  la  tinette- 
filtre  s'enlève,  lorsqu'il  esi  nécessaire,  par  te  même  branche- 
incnl,  et  sort  sur  la  voie  publique  par  le  regard  de  l'é^ul, 
sans  bruit  ni  odeur  pour  l'habitation.  Ce  système  de  séparatloo 
des  solides  et  des  liquides  qui  tient  le  milieu  entre  le  systètse 
anglais  de  l'écoulcmeiit  total  k  l'égont  et  celui  de  la  fosu  ftx«. 
détourne  des  eaux  d'égoul  une  cause  puissante  d'infection,  et 
prévient  la  perte  do  la  partie  des  oiatières,  qui'  l'oo  penl  tpan*- 
fornier  le  plus  rapidement  en  uu  engrais  Taeilement  uUlisable. 

La  ventilatio7t  de  la  chambre  des  tinettes,  à  l'extrëmitf 
du  braDChcmenl,  par  le  moyen  d'un  conduit  en  poterie  qui 
s'élève  jusqu'au  faite  de  la  maison,  complète  le  système.  L'appel 
de  l'air  dans  ce  conduit  peut  être  activé  avantageusement  par 
un  des  appareils  de  ventilation  Noualhier,SerronoaLeinai8tre. 
Dans  l'appareil  Nouathicr,  le  vent  qui  s'engouffre  dans  le 
conduit  de  bas  en  haut  produit  une  sorte  d'aspiration  et 
d'appel  de  la  colonne  d'air  inférieure.  Le  même  effet  s'obtint 
dans  l'appareil  Serron  par  une  hélice  intérieure  mise  a 
mouvement  par  une  boule  formée  d'ailettes  qui  couronne  l'ap 
pareil  et  que  le  vent  fait  tourner.  L'action  de  l'appareil  Le- 
maistre  ne  dépend  plus  du  vent,  mais  il  exige  l'intenrentioa 
de  l'homme  ;  c'est  un  ventilateur  ordinaire  placé  stir  le  par> 
cours  du  conduit  et  mis  en  mouvement  par  le  méeanbme  di 
lonme-broche. 


i 
i 


AUMEOrrATIOM   EN  EAU  ET  A88AIIfI8SBMKNT  DES  VILLES.       287 

Cet  ensemble  fonctionne  si!r  plusieurs  points  de  l'Exposi- 
tion où  Ton  remarque  le  bon  agencement  et  la  parfaite  pro- 
preté des  installations  faites  par  M.  Renard,  de  la  compagnie 
chanfoumiëre  de  l'Ouest. 

Dans  Tintérieur  de  Thabitation,  les  appareils  Havard  pour 
sièges  d'aisance  sont  toujours  le  plus  généralement  em- 
ployés. Ils  sont  d'un  fonctionnement  simple  et  régulier.  Tou- 
tefois, l'appareil  à  tirage  Guiuier  paraît  très-digne  d*attention, 
par  la  facilité  de  surveillance  et  d'entretien  que  présente  son 
mécanisme  extérieur.  La  position  du  mécanisme  de  l'appareil 
Otlmas  mérite  aussi  une  mention  spéciale  ;  cet  appareil  pré- 
sente d'ailleurs  des  avantages  précieux  sur  les  navires  par 
la  commande  de  sa  cuvette  qui  ne  peut  s'ouvrir  spontanément 
par  surcharge  ou  sous  l'actiou  des  icoups  de  mer. 

Les  divers  appareils  qui  tendent  à  la  séparation  des  solides 
et  des  liquides  dès  le  départ  de  la  cuvette  même,  ne  paraissent 
pas  donner  jusqu'ici  des  résultats  bien  pratiques  ;  leur  utilité 
est  d'ailleurs  contestable. 


CHAPITRE  IV. 

CHAUSSÉES  ET  MATÉRIEL  SERVAI^T  A  LEUR  ENTRETIEN. 

Les  pays  étrangei*s  n'ont  fait  à  l'Exposition  Universelle 
aacun  envoi  de  nature  à  fixer  sur  la  constitution  des  chaussées 
qu'ils  ont  adoptées,  non  plus  que  sur  le  mode  et  le  matériel 
d'entretien  qu'ils  y  appliquent. 

L'exposition  russe  comprend  cependant  le  modèle  d'une 
chaussée  adoptée  par  la  municipalité  de  Varsovie.  C'est  une 
sorte  de  châssis  alvéolaire  en  fonte  deO'^OS  à  0"*10  de  hauteur 
dont  les  cellules  intérieures  sont  remplies  de  gravier  ou  de 
pierre  cassée  fortement  daiuée.  Cette  chaussée  peut  ôtre 
excellente  pour  la  ville  de  Varsovie,  mais  elle  ne  saurait  satis- 
faire à  ces  circulations  exceptionnelles  que   présentent  les 
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villes  de  Londres  et  de  Paris,  et*  qui  y  donnent  naissance  aax 
problèmes  les  plus  difficiles  concernant  rétablissement  et 
l'entretien  des  voies  publiques. 

Il  s*agit  en  effet  de  constituer  et  d'entretenir  dans  ces  villes 
des  chaussées  qui  puissent  satisfaire  à  une  circulation  de  plus 
de  20,000  voitures  par  jour,  car  c'est  à  ce  chiffre  que  s'élève 
la  circulation  moyenne,  soit  sur  le  pont  de  Londres,  soit  sor 
les  boulevards  intérieurs  de  Paris. 

Rien  malheureusement,  à  l'Exposition,  ne  nous  apprend  les 
modifications  qu'ont  pu  subir  la  constitution  et  le  mode  d'en- 
tretien des  principales  chaussées  de  Londres,  dans  ces  dernières 
années.  Nous  ne  pouvons  donc  que  nous  borner  à  signaler  ces 
modifications  et  ces  progrès  en  ce  qui  concerne  la  ville  de 
Paris.  Les  produits  exposés  par  H.  Chabrier  de  la  compagnie  des 
asphaltes,  et  par  M.  Sébille,  les  diverses  machines  relatives  à 
Tentretien  des  voies  publiques,  qui  sont  réunis  à  rexposilion 
française,  nous  guideront  dans  cet  examen. 

Le  fait  le  plus  important  à  signaler  dans  la  constitution  des 
chaussées  de  la  ville  de  Paris  est,  sans  contredit,  l'adoption  des 
voies  en  asphalte  comprimé  et  riiiipulsion  donnée,  en  ce  mo- 
iiient  même,  à  leur  dévoloppemenl.  Les  premières  applications 
(le  l'asphalte  faites  à  Paris,  à  la  construction  des  chaussées, 
datent  de  1850;  elles  ne  donnèrent  pas  de  bons  résultats.  La 
roche  asphaltique  était  employée  dans  des  conditions  qui  ne 
lui  permettaient  pas  de  faire  sullisanimenl  corps  et  de  fonner 
une  masse  parfaitement  homogène,  première  condition  d'une 
bonne  résistance  ;  elle  était  cinientcc  par  un  mélange  d'huile 
de  résine  et  de  goudron,  dont  l'évaporation  et  la  décomposition 
occasionnaient  bientôt  la  destruction  rapide  de  la  chaussée. 
C'est  en  substituant  à  ce  mélange  Taction  de  la  chaleur,  pour 
agglutiner  la  roche  asphaltique,  que  Ton  est  parvenu  à  consti- 
tuer une  chaussée  parfaitement  homogène,  d'une  grande  résis- 
tance, ayant,  sur  la  chaussée  pavée,  les  avantages  du  macadam, 
c'est-à-dire  moins  hruyante,  fatigaîit  moins  les  voitures  et  les 
chevaux,  et,  d'un  autre  côté,  nei)réscntant  par  les  inconvénients 
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^u  macadam,  c*est-à-dire  la  poussière,  la  boue,  les  entraves 
continuelles  que  son  entretien  apporte  k  la  circulation.  Bien 
entretenue,  elle  est  d'ailleurs  peu  glissante  ;  il  suffit  d*en 
enlever  la  boue  grasse  par  de  fréquents  lavages  et  de  la  sabler 
légèrement  ;  des  dépôts  de  sable  sont  faits  dans  ce  but ,  de 
distance  en  distance,  dans  des  chambres  pratiquées  sous  les 
trottoirs  des  voies  asphaltées. 

La  chaussée  en  asphalte  est  constituée  aujourd'hui  par  une 
couche  de  béton  de  chaux  hydraulique,  de  0™10  d'épaisseur, 
sur  laquelle  on  répand  et  on  pilonne  fortement  de  Tasphalte, 
réduit  en  poudre  et  chauffé  à  une  température  de  140  degrés 
«nviron.  La  roche  est  broyée  à  l'usine,  puis  chauffée  et  désa- 
grégée dans  des  fours  spéciaux  d'où  elle  sort  en  poudre;  elle 
est  immédiatement  portée  sur  le  chantier,  étendue  à  une  tem- 
l>érature  encore  voisine  de  celle  à  laquelle  elle  sort  du  four,  et 
comprimée  soit  avec  des  pilons  en  fer  chauffés,  soit  avec  de 
lourds  cylindres  en  fer  maintenus  à  une  température  assez 
élevée  par  un  foyer  central.  Le  prix  du  mètre  carré  d'établis- 
sement de  ces  chaussées  est  de  14  francs,  pour  une  épaisseur 
d'asphalte  comprimé  de  0"^04  ;  ce  prix  augmente  de  1  franc 
par  chaque  centimètre  d'excédant  d'épaisseur.  Leur  entre- 
tien est  facile;  il  se  fait  par  renlèvement  complet  des  partie  > 
osées.  Il  ne  paraît  pas  devoir  revenir  annuellement  à  plus  de 
1  firanc  à  2  francs  par  mètre. 

Toutefois,  les  voies  pavées  et  macadamisées  ont  encore  au- 
jourd'hui une  importance  bien  autrement  considérable;  on 
<M>mptait,  en  effet,  î\  Paris,  à  la  fin  de  1867,  près  de  4,900,000 
mètres  carrés  de  chaussées  pavées,  et  2,11^0,000  mètres  carrés 
de  chaussées  macadamisées,  pour  160,000  mètres  carrés  de 
chaussées  asphaltées. 

Nous  n'avons  rien  à  dire  des  voies  pavées  ;  leur  entretien 
n'a  pas  changé  ;  leurs  inconvénients  et  leurs  avantages  sont 
connus  depuis  longtemps;  on  tend  toujours  à  substituer  ati 
gros  pavé  de  grès  cubique  de  0"^22  de  côté,  les  pavés  en  por- 
phyre de  plus  petites  dimensions. 

T.  X.  19 
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l/^tablissemunt  et  l'eutrelien  des  voies  maeAtlamûéa  pn^ 
seiiieul,  au  conlruirei  uti  grand  iiilôrùL  par  les  iHudcs  auxquelles 
ils  onl  donna  Ireu  et  par  les  pcrfectiunnemenls  ince.s5ants  que 
l'on  y  «iipûrtfl. 

Les  voies  larges  et  flâréi^s  sont  l-l'I1l-s  Où  11'  macadani  trouve 
son  applicHlion  la  plus  convenable  ot  la  plus  svanla^euse.  On 
lend,  du  resle,  de  plusen  plus  aux  ch&ussées mixtes,  à  larges 
aecoteujenls  de  pavés  ou  m^uie  d'asplialle,  qui  i>ciultigenl  la 
partie  centrale  et  eu  permettent  l'entretien  sans  entraver 
autant  ta  circulation,  maiutenue  ainsi  sur  les  bas  cùiés. 

Ln.  meulière  de  choix,  qui  ne  revient  pas,  à  Paris,  à  ninini 
de  i~  francs  le  mètre  cube,  est  toujours  la  base  de  l'empier- 
rement; Bui  ccrlAÏnes  voies,  où  une  cia'ulation  excessive  rend 
plus  sensibles  <juc  partout  ailleurs  les  obstacles  qu'y  appaf 
tcut  les  réparations  et  l'entretien,  ou  emploie  le  porpbvre, 
malgré  son  prix  presque  double. 

On  attache  de  plus  en  plus  d'iaportauce  h  la  résistance 
sensiblement  égale,  c'est-à-dire  à  la  grosseur  uniforme  des 
nialei'iaux  d'un  iriènie  emploi  ;  pai'  le  iii^iue  priucîpe,  leur  miM 
en  œuvre  se  fait  d'abord  sans  aucun  mélange  ;  ee  n'est  qu'après 
plusieurs  cylindrages  et  lorsque  la  chaussée  est  déjà  parfaite- 
ment assise,  qu'on  y  répand  le  sable  et  les  détritus  qui  doiveDl 
en  l'emplir  les  vides,  à  l'aide  de  nouveaux  cylindrages. 

En  ce  qui  concerne  l'entretien  des  cliaussées  macadamisées, 
la  circulation  excessive  à  laquelle  elles  sont  généralement 
soumises  tend  à  en  exclure  de  plus  en  plus  le  système  des 
l'ochargements  partiels,  remplacés  par  les  rechargements  géné- 
raux ;  le  lavage  à  grande  eau  y  est  largement  appliqué  ;  enfin 
l'emploi  des  machines  s'y  développe  et  tend  à  y  prendre  une 
importance  croissante,  avec  la  nécessité  d'opérer  avant  toat 
rapidement. 

Les  rechargements  partiels,  au  milieu  d'une  circulation 
aussi  active,  ne  peuvent  se  faire  que  dans  de  mauvaises  con- 
ditions: les  matériaux  sont  dispersés  avant  de  s'être  assis;  ils 
font  difUcileiuent  corps  avec  la  chaussée;  les  rechargements 
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^néraux  permettent  remploi  de  moyens  plus  puissants,  Tem* 
ploi  du  cylindrage  avec  les  rouleaux  compresseurs  et  de  Tar* 
rosage  par  les  tonneaux:  c*est  la  reconstitution  d'une  voie 
neuve. 

Le  lavage  à  grande  eau  débarrasse  la  chaussée  de  la  couche 
de  poussière  qui  s'est  durcie  à  sa  surface  par  les  arrosagei^  et 
la  circulation  des  voitures  ;  cette  couche  de  poussière,  sous 
Taction  d'une  pluie  fine,  se  transforme  en  une  boue  grasse  quj 
6'aUache  aux  roues  et  occasionne  une  désagrégation  rapide  de 
la  chaussée. 

Matériel  d'entretien.  —  Les  machines  qui  s'appliquent  à 
Tentretien  sont  spécialement  les  rouleaux  compresseurs  à  che- 
vaux et  à  vapeur,  et  les  balayeuses.  En  Amérique  et  en  Angle- 
terre on  emploie,  en  outre,  des  machines  à  casser  et  à  trier  les 
pierres,  suivant  leur  grosseur;  mais  on  n'en  voit  à  TExposition 
aucun  type,  et  jusqu'ici  celles  essayées  à  Paris  n'ont  été 
trouvées  ni  assez  satisfaisantes  ni  assez  avantageuses. 

Parmi  les  rouleaux  compresseurs,  on  remarque  à  TExposi- 
tion  du  Champ-de-Mars,  un  cylindre  système  Bouillant,  cy- 
lindre à  chevaux,  muni  d'un  rail  entourant  Tappareil;  sur 
ce  rail  se  meut  le  point  d^attache  de  l'attelage,  qui  n*a  qu'à 
tourner  pour  changer  la  marche  de  l'appareil;  ce  rouleau  com- 
porte d'ailleurs  un  nouveau  perfectionnement:  la  charge  sup- 
plémentaire, qui  se  compose  ordinairement  de  pavés  placés  ù 
Tavant  et  à  l'arrière  dans  des  caisses  en  bois,  est  obtenue  par 
du  gravier  ou  mieux  encore  par  de  l'eau  placée  dans  un  cy- 
lindre en  tôle  qui  occupe  Tintérieur  du  rouleau  lui-même  ; 
Tappareil  a  ainsi  moins  de  longueur,  une  plus  grande  légèreté 
pour  le  transport  à  vide  ;  il  présente,  en  outre,  une  facilité  ex- 
trême pour  le  chargement  et  le  déchargement;  le  grand  mo- 
dèle pèse  5  tonnes  environ  et  de  8  à  9  avec  sa  charge  supplé- 
mentaire; c*est  celui  principalement  employé  à  Paris.  Le  sys- 
tème Houyau  (aujourd'hui  Dézaunay),  que  l'on  trouve  à  côté 
du  précédent,  est  l'ancien  cylindre  à  couronne  tournante;  il 
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fait  toujours  un  boa  service,  sans  présenter  cependant  Ions  les 

avantages  du  rouleau  coinpresseup  Bouillant. 

Le  rouleau  à  vapeur  fait  un  travail  plus  régulier  que  [et 
précédents;  il  entrave  beaucoup  moins  la  circulation  ;  il  éritc 
les  pieds  des  chevaux  (jul  désagrègent  et  éparpillent  les  maté- 
riaux à  comprimer;  il  est  plus  rapide  et  plus  économique; 
mais  sou  emploi,  au  milieu  d'un  mouvement  continuel  de  voi- 
tures comme  à  Paris,  a  l'inconvénient  d'effrayer  les  chevaai; 
la  crainte  des  accidents  en  a  par  suite  fait  restreindre  l'einplui 
aux  heures  où  la  circulation  est  la  moins  active,  ut  c'est  la 
nuit  qu'on  fait  maintenant  tous  les  cylindra^c-s  au  rouleau  i 
vapeur.  On  voit  &  l'Exposition  le  rouleau  à  vapeur  Gdlerat 
(système  Ballaison),  qui  donne,  iluns  le  service  de  ta  ville  de 
Paris,  les  meilleurs  résultats  et  ie  fonctionnement  le  plus  ré- 
gulier; il  se  compose  de  deux  cylindres  mis  en  mouvement  pir 
la  même  machine  motrice;  il  marche  en  avant,  en  arrière,  et 
peut  tourner  dans  une  courbe  de  13  à  11  mètres  de  rayon  ;  son 
poids  varie  de  17  à  30  tonnes,  suivant  ses  dimensions. 

La  bnUnjcusc  mt'aniiqut-  Tiiilfcr,  que  l'on  trouve  à  rûié  Ju 
cylindre  Gellerat,  est  la  seule  qui  ait  passé  jusqu'ici  dans  la 
pratique  du  balayage  de  la  ville  de  Paris.  Elle  est  simple,  d'un 
fonctionnement  régulier,  et,  tout  en  occupant  peu  d'espace, 
elle  fait  le  service  de  huit  à  dix  ouvriers;  elle  .se  couipose 
d'un  balai  de  piazzava  {espèce  de  jonc  d'Amérique),  cylindrique 
et  placé  obliquement  à  l'arrière  d'une  légère  voiture  à  un 
cheval;  ce  rouleau  balayeur,  auquel  une  des  roues  de  la  voi- 
ture imprime  un  mouvement  rotatif  par  rinlcmiédiairc  d'une 
chaîne  sans  An  et  d'engrenages  coniques,  repousse  à  l'une  de 
ses  extrémités  la  bouc  qui  est  reprise  par  une  seconde  ma- 
chine et  repoussée  ainsi  successivement  jusqu'au  ruisseau. 

Mais  le  problème  à  résoudre  serait  non-seulcincnl  de  ba- 
layer, mais  d'enlever  la  bouc;  la  balayeuse  Joinneau  a  tenté 
d'arriver  à  ce  résultat:  un  balai,  monté  sur  une  chaîne  sans  fin, 
chasse  la  boue  sur  un  plan  incliné  jusque  dans  la  caisse  ou 
tombereau,  it  l'arrière  duquel  l'appareil  est  monté;  cette  ba- 
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layense  n'a  pu  cependant  passer  encore  dans  la  pratique,  en 
raison  de  la  grande  quantité  d'eau  qu'elle  enlève  avec  la  boue 
et  qui  ne  se  sépare  que  trop  lentement  dans  le  tombereau.  Ce 
n'est  que  par  le  repos  sur  les  bas  côtés  de  la  chaussée  que  le 
sable  se  dépose  et  peut  être  mis  de  côté  pour  servir  de  ma* 
tîëres  d' agrégation  dans  les  rechargements,  tandis  que  l'eau 
s'écoule  sans  inconvénient  à  lYgoût. 

Nous  citerons,  enfin,  parmi  les  machines  relatives  à  l'entre- 
tien, l'éboueur  Marmet,  qui  a  pour  but  de  racler  la  bouo 
épaisse  des  chaussées;  il  est  composé  d'une  série  de  palettes 
mobiles  montées  sur  deux  roues;  un  homme  seul  le  traîne; 
mais  au  milieu  de  la  circulation  active  de  Paris  cet  appareil 
est  peu  maniable  et  n'a  pu  entrer  encore  définitivement  dans 
la  pratique  de  l'entretien. 

Trottoirs.  —  Dans  toutes  les  voies  importantes  de  Paris,  où 
les  trottoirs  ont  des  largeurs  considérables,  on  trouve  le  dal- 
lage en  mastic  bitumineux  de  0"015  d'épaisseur,  reposant 
sur  un  lit  de  béton  de  chaux  hydraulique  de  O'^IO  et  soutenu 
du  côté  de  la  voie  publique  par  une  bordure  généralement  en 
granit.  Ce  mastic  bitumineux  est  composé  de  roche  asphaltiquc 
réduite  en  poudre,  de  bitume  naturel  et  de  sable  graveleux 
qu'on  y  mélange  au  moment  de  l'emploi.  Ce  dallage  ne  revient 
qu'à  6  francs  environ  le  mètre  carré.  Mais,  dans  toutes  les 
mes  de  20  mètres  de  largeur  et  au-dessous,  les  propriétaires 
riverains  sont  tenus  à  rétablissement  du  trottoir  en  granit,  dont 
le  prix  n'est  pas  de  moins  de  24  francs  le  mètre  carré. 

Ce  prix  élevé  a  naturellement  provoqué  de  nombreux  essais 
ayant  pour  but  de  remplacer  le  granit  par  un  dallage  artificiel 
d'an  prix  moins  élevé  et  présentant  néanmoins  les  mômes  ga- 
ranties de  résistance  et  de  durée.  Le  dallage  Sébille  à  base 
d'ardoises  ne  revient  qu'à  16  francs  le  mètre  carré  et  paraît 
donner  de  bons  résultats  ;  la  ville  de  Paris  en  a  autorisé  l'em- 
ploi, mais,  jusqu'ici,  à  titre  provisoire  et  sous  certaines  réser- 
ves eu  égard  au  peu  de  durée  des  expériences  faites.  Ce 
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proJait,  que  M.  Si^bille  a  appliqué  aussi  comme  pavage  aux 
nouveaux  nbattoirs  île  la  ville,  se  cnnipone  d'un  i»i.4an);e  do 
débria  d'ardoises  réduits  en  poudre  fine,  de  wible  el  de  braj, 
cbaulTé,  trîliiré  et  fortement  comprimé.  H  s'emploie  en  r-hnllai 
de  7  k  8  cenlimfetres  d'épaisseur,  rejointoyées  au  ciinciil  el 
posées  sur  nne  conctie  de  béton  do  10  centimètres. 

Voici  plantées.  —  Nous  signalerons,  eu  terminant,  le  diWc- 
loppemenl  que  prennent  les  voies  plantées  dans  l'inlérieur  de  la 
ville,  nu  grand  pi-otlt  de  la  santé  publique.  Aujourd'hui,  loaM 
voie  do  plus  de  26  mètres  de  largeur  est  bordée,  sur  ctaaquv 
eontre-alléc,  d'une  rangée  d'arbres;  à  partir  de  3(î  inèlres,  il 
y  en  a  deux  ;  pour  des  largeurs  de  plus  de  40  maires,  ou  forme 
qaelquerois,  au  milieu,  un  plateau  planté,  séparé,  do  cbaque 
cflté  de  la  Tuçade  des  maisons,  par  une  chans^t^e  t^l  par  un 
trottoir;  dans  tous  les  cas,  on  salisrait  autant  que  possible  &  la 
condition  que  les  lignes  d'arbres  soient  placées  h  S  nit^Iros  au 
moins  de  distance  de  la  façade  des  maisons,  que  l'intervalle 
qui  les  sépare  soit  également  de  5  mètres,  et  qu'elles  soient 
âloignées  de  l''50  de  la  bordure  des  trottoirs.  Ces  arbres  sont 
d'ailleurs  l'objet  de  soins  particuliers:  une  vaste  cuvette  est 
creusée  k  leur  pied;  une  grille  mobile  en  fonte  recouvre  cette 
CQTette  pour  que  la  terre  toujours  meuble  s'imprègne  facile 
ment  de  l'eau  d'arrosage;  des  lignes  de  drains  portent  même 
cette  eau  jusqu'aux  racines  des  arbres,  qu'ils  eilveloppent  et 
qu'ils  aèrent  en  même  temps;  enfin,  un  système  particulier  de 
canalisation  du  gaî  prévient  dans  ces  voies  plantées  l'înfectioB 
du  sol  si  nuisible  à  la  végétation.  Les  conduites  maltresses  sont 
enveloppées  dans  un  petit  aqueduc  en  maçonnerie  et  les  con- 
duites de  distribution  sont  entourées  d'un  système  de  drains 
qni  oisnre  l'écoulement  k  l'air  libre  du  gaz  provenant  des  liltn- 
tidns  et  deà  fuites.  C'est  &  ces  conditions  seulement  qu'au 
végétation,  à  peu  prÈs  normale,  peut  se  développer,  en  effet, 
entre  ces  lignes  de  bautes  constructions,  au  sein  de  l'atmosphère 
viciée  d'une  grande  ville. 


SECTION  VIII 


EMPLOI  A6RIC0LE  OES  EAUX  D'ÉGOUT 


Par  m.   mille. 


S  1.  —  Eiposé. 

S'il  est  un  principe  admis  aujourd*hui  c'est  que  l'assainis-* 
sèment  d'une  ville  exige  de  Teau  et  des  ëgouts.  L'eau  doit 
tomber  en  gerbes  des  fontaines  monumentales  ou  jaillir  de 
la  lance  du  cantonnier  pour  laver  la  surface  des  rues  ou 
arroser  les  squares  :  elle  doit  couler  en  abondance  dans  Tha- 
bitation,  à  la  cuisine,  au  cabinet  de  toilette,  au  water-closet. 
Après  qu'elle  a  servi,  il  faut  qu'elle  s'écbappe  vers  l'égout, 
pour  aboutir  au  collecteur  qui  se  décbarge  au  dernier  émis* 
stire,  jusqu'ici,  la  rivière.  Mais  là  commence  l'embarras.  La 
rivière  reçoit  des  eaux  boueuses  et  sales,  qui  déposent  en 
route,  qui  infectent  à  l'aval  le  courant  dans  lequel  la  cam* 
pagne  met  ses  prises  de  distribution,  ses  écoles  île  natation, 
sa  navigation  de  plaisance.  Est-il  permis  de  nuire  à  autrui,  et 
l'obligation  de  ne  pas  nuire  ne  grandit-cUe  pas  à  mesure  que 
les  centres  de  population  qu'on  assainit  se  comptent  par  cen- 
taines de  mille  âmes?  Que  faire?  Retourner  aux  voies  natu- 
relles, restituer  à  la  terre  tout  ce  qui  lui  a  dû  la  vie;  voilà  ce 
qu'indique  rexpérience.  La  restitution  est  pratiquée  de  toute 
antiquité  à  Tégard  du  fumier,' considéré  comme  Tengrais  nor- 
mal :  elle  existe,  à  regard  des  vidanges,  dans  les  pays  de  cul- 
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tuiv  avancée,  la  Flandre,  r\lsace,  comme  à  l'^ai-d  des  boues, 
dan»  la  banlieue  de  Paris.  Il  m;  saurait  y  avoir c&oeption  pour 
IcK  eaux  d'iïgout  :  il  faut  les  rendre  h  la  leriv. 

Le  difïîcile  est  do  iroUver  un  moyeu  pratique  dt;  faire  c^lie 
reslitulioii.  On  transporte  facilement,  au  moyen  du  tombe- 
reau, des  fumiers,  des  boues,  des  vidanges  même;  on  !&> 
enfouit,  ou  les  travaille  h  la  efaarrue.  Ce  sont  des  matièrm 
rîebes  sous  an  petit  votuine  ;  mais  des  masses  (^normes  de  li- 
quides pauvres,  tommeiit  les  expi^dier  nu  loin,  comment  le» 
incorporer  au  sol? 

â  2.  ~  Imiialioo--.  de  Valïni'". 

Pour  nous,  le  type  de  l\'tcrncUe  fiieonUili!,  c'est  l'inoïKlaiiAn 
du  Nil.  De  mfnie,  dans  nos  pays,  les  terres  les  plus  ricfaos 
soûl  les  alluvions  colilimé(.-s,  buign<^es  par  les  crues.  Qu'oitt-^e 
que  le  vnl  du  la  Loire,  sinon  le  don  du  fleuve,  comme  l'Égyittu 
est  le  don  du  \îl  ?  Et  Ik,  pourtant,  la  proportion  des  ti^iubl» 
est  moins  forte  qut!  dans  les  eaux  d'i^^out. 

Dans  l'ancieune  Kome,  on  ne  voit  aucun  exemplo  d'appli- 
cation :  la  rlotica  maximn  vei-sait  dircttomcnl  au  Tiiire  IVao 
des  quatorze  aqueducs.  Le  projjrts  vient  avec  les  Ai'abes,  qui 
ont  apporté  en  Europe  l'irrigation.  L'Arabe  avait  vu  dans  le 
désert  l'eau  changer  le  sable  en  oasis  de  verdure.  Devenu  en 
Espagne  civilisé  et  insti'uil,  il  imagina  les  barrages  en  rivière, 
l'utilisation  de  la  pente,  les  cunanx  d'ari-osage  ;  l'inigaliou 
s'étendit  sur  la  côte  occidentale  de  la  Méditerranée,  depuis 
l'Andalousie  jusqu'en  Koussillon.  La  conquête  chrétienne,  au 
xnr  sitcle,  trouva  la  plaine  de  Valence  arrosée  par  sept  déri- 
vations du  Xucar;  en  mênie  temps,  l'usage  existait  en  ville 
d'envoyer  au  ruisseau  public,  par  des  conduites  en  poterie  ou 
en  briques,  toutes  les  eaux  sales  de  l'habitation.  L'infection 
f;randissanl  avec  la  population,  le  conquérant  don  Jaynic 
d'Aragon  ordonna  que,  chaque  Jour,  le  canal  de  Cuart,  l'une 
des  aepl  branches  de  la  plaine,  coulerait  pendant  deux  heures 
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stM»  'Vingt-quatre,  pour  laver  les  ëgouts.  H  sortait  ainsi  de  la 

'^^^    un  ruisseau  fangeux  qui  se  rendait  à  la  mer.  Près  des 

^^ï^,  les  riverains  retirèrent  d'abord  le  fumier  et  la  boue  qui, 

^^^^séchésau  soleil  sur  la  berge,  devenaient  de  l'engrais;  puis, 

ï^^^s  loin,  ils  barrèrent  le  courant  et  l'obligèrent  à  passer  dans 

*^xirs  rigoles  de  culture.  Le  résultat  fut  que,  dans  la  Huerta  de 

^'Wence,  citée  avec  raison  comme  une  merveille,  la  portion  la 

I^ïtis  riche  borde  aujourd'hui  le  canal  trouble  qui  porte  avec 

*^îreau  et  l'engrais. 

§  3.  —  Prairies  du  Milanais. 

A  Milan,  les  circonstances  furent  semblables.  Milan,  tAte 
<le  la  Lombardie  au  moyen  âge,  avait  une  ceinture  de  fossés 
flans  lesquels  on  envoyait  les  immondices  des  rues  et  les  ré- 
sidas des  fabriques  de  laine.  Le  courant  s'écoulait  vers  le  Pô 
par  an  vieux  lit,  la  Vettabia ,  qui  traversait  les  terres  de 
l'abbaye  de  Chiaravalle  (Clairvaux)  occupée  par  les  moines 
de  Citeaux.  La  tradition  veut  que  ce  soit  saint  Bernard  lui- 
même  qui  ait  eu  ridée  de  jeter  ces  eaux  grasses  et  impures 
sar  les  prés  de  l'abbaye.  L'effet  fut  excellent.  Il  augmenta 
quand  on  y  joignit  l'eau  des  fontaniliy  des  sources  artésiennes 
qui  circulent  sous  le  gravier  de  la  plaine  ;  puis,  quand  François 
Sforza,  au  xv  siècle,  après  avoir  dérivé  de  l'Adda  le  canal  de 
la  Martesana,  attribua  un  mètre  cube  par  seconde  et  par  jour 
an  lavage  des  égouts  de  Milan ,  Tirrigation  s'étendit  alors  sur 
environ  1,500  hectares  :  Tindustrie  et  le  ti'avail  sans  repos  du 
paysan  lombard  y  créèrent  les  marcites,  prairies  qui  donnent 
jusqn'i  huit  coupes  par  an,  nourrissent  trois  vaches  laitières 
par  hectare,  et  sont  devenues  le  point  d'appui  de  la  fabrication 
du  fromage  parmesan. 

§  4.  —  Prairies  d'Edimbourg. 

A  Edimbourg,  les  prairies  d'iriigation,  les  craigeiitinny 
meadows,  datent  du  commencement  du  siècle  :  elles  parurent 
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après  l'arrivée  p.a  ville  des  sources  de  Crawley.  Un  ruis- 
seau, le  Foulliiirii,  <iiii  pusse  sous  Hohrood,  empDiuil  h  la 
mer  le  produit  des  ^^outs  II  y  avait  de  fa  pente,  ou  lit  Ues 
barrages;  l'eau  iuonda  les  sables,  les  courrit  do  verdure,  cl 
l'on  eut,  là  cucore,  une  fabrique  <le  uourrilurc  verte  |>i)ur  le» 
vaches  laitières. 

Ces  faits,  séparés  par  le  temps  et  la  distanee,  s'observircnl, 
quand  les  deux  villes  qui  dirigent  le  mouvement  en  Earope, 
Londres  et  Paris,  furent  en  face  d'une  grande  difficullé  :  l'a^ 
suinissetnenl  de  la  rivière. 

g  5,  —  Pruj^I  de  Lowlreï.  ^H 

Londres,  la  première,  employa,  vers  1820,  les  maehtnnï 
Tapenr  pour  se  procurer  l'approvisionnement  d'eau,  l.es  com- 
pagnies puisaient  dans  la  Tamise,  et  délivraient  l'eau,  à  lieuro 
fixe,  dans  les  citernes  des  maisons.  La  qtmlité,  le  r^irae 
t^liiient  mauvais,  mais  il  y  avait  abondance.  L'eau,  rommi'  le 
gaz,  pénétra  partout.  Le  water-ctosct  s'introduisit  dans  le> 
habitudes;  il  fallut  lui  ouvrir  les  ëgouts,  jusque-là  Termes  ani 
vidanges.  II  fallut  de  plus  arriver  à  un  drainage  général  des 
habitations  et  des  rues.  Le  flot  infect  revenait  à  la  Tamise 
d'où  il  était  parti,  s'emmagasinantdansles.eollectears  pendant 
les  heures  de  la  haute  mer,  puis  nageant  à  la  surface,  poussj 
et  repoussé  par  la  marée.  Ces  conditions  déplorables  furent 
accusées  par  les  ravages  du  choléra  de  1&18.  Des  enquêta 
s'ouvrirent  ;  poursuivies  par  des  esprits  vigoureux,  à  U  lëte 
desquels  se  plaça  M.  Chadwick,  elles  aboutirent  à  la  théorie  àt 
la  réforme  sanitaire.  L'eau  la  plus  pure  était  nécessaire;  elle 
devait  être  livrée  à  discrétion  et  à  robinet  libre;  une  fois  sabe, 
il  fallait  qu'elle  retombât  k  l't^gout,  et  le  demiçr  émissaire 
devait,  non  pas  verser  son  tribut  au  fleuve,  mais  le  rendre  i 
la  terre  :  c'est  parce  qu'on  rompait  l'ordre  de  la  Providence, 
qu'on  rencontrait  l'infection  et  la  peste.  L'illustre  Liebig  éleva 
la  voÎK  et  prédit  la  ruine  à  un  pays  qui  dévorait  la  substance 
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dés  autres,  et  jetait  à  la  mer  la  vraie  richesse,  l'engrais.  Ce 
débat,  agité  pendant  dix  ans  avec  la  même  passion  qu'une 
question  politique,  apporta  la  lumière  et  fixa  les  décisions* 
Les  prises  d'eau  furent  remontées  dans  la  Tamise  au-dessus 
des  limites  delà  marée;  la  distribution  à  robinet  libre  devint 
la  règle.  Des  collecteurs  latéraux  reçurent  le  débit  des  égouts 
ett  par  de  gigantesques  travaux,  les  conduisirent  jusqu*en  mer* 
Enfin,  la  restitution,  reconnue  comme  un  bien,  obtint  sou  projet 
définitif. 

Un  aqueduc  de  70  kilomètres  de  parcours  continue  l'émis- 
saire et  lui  prend  Teau  au  moment  où  elle  va  tomber  au  fleuve 
maritime,  à  Crossness,  pour  la  conduire  jusqu*à  Tembouchure 
de  la  Tamise,  aux  sables  de  Maplin .  Formé  d'un  tube  en  bri- 
ques de  3^60  de  diamètre,  placé,  grâce  à  des  machines  éleva* 
toirea,  au-dessus  d*une  surface  arrosable  de  12,000  hectares, 
Faqueduc  doit  remplir  une  double  fonction.  En  route,  il  li- 
vrera l^engrais  liquide  aux  exploitations  agricoles,  comme  on 
distribue  l'eau  pure  dans  les  villes;  à  Textrémité,  il  colmatera 
8,000  hectares  de  sable  endigués  qui,  stériles  aujourd'hui, 
prendront  la  valeur  des  terres  de  première  classe,  parce 
({u'elies  seront  propres  aux  cultures  épuisantes.  —  Le  projet 
doit  coûter  50  millions  qu*on  demande  à  l'intérêt  privé. 

§  6.  —  Étades  à  Paris. 

A  Paris,  Tassainissement  a  été  la  préoccupation  constante 
de  Tadmintstration  municipale.  Qu'on  se  rappelle  les  travaux 
exécutés  depuis  vingt  ans,  les  grandes  voies,  les  squares,  l'eau 
de  source  amenée  sur  la  ceinture  des  hauteurs,  le  drainage 
conçu  sur  des  proportions  telles  qu'elles  n'existent  nulle  part, 
i5t  se  terminant  par  un  collecteur  modèle  qui  roule  de  1  à 
i  mètres  à  la  seconde  l  L'œuvre  pourtant  n'est  pas  terminée  : 
la  Seine  est  salie.  L'Administration,  par  l'organe  du  maître  de 
la  science  chimique,  M.  Dumas,  a  déclaré  que  la  rivière  de- 
trait  être  pure,  et  que  la  restitution  était  un  devoir  de  la  Ville 
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vis-à-vis  de  la  compagne.  Mais,  avnnt  de  statuer,  il  fallait 
connaître  ce  qui  s'élaU  riiil  h  rélmn^er,  et  ce  qu'on  vient  «le 
tire  esl  le  résumi!  des  (tocuinents  recueillis. 

L'ingénieur,  auquel  on  avait  cunfiti  les  missions  d'étude, 
concluait  en  proposant  deux  canaux  d'arrosage  :  l'un,  iam  )t 
vallée  do  la  Seine,  h  tiavei-s  les  grÈves  de  Geiinevillier»; 
l'uittre,  sur  les  plateaux  de  sable  qu'on  Irimvc  entre  Honl- 
nioveuey  et  Pontoise,  Les  barrages  créés  en  rivière  i)oar  ta 
uavif^ation  suffisaient  d'ailleurs  à  procurer  la  force  uiouict 
utile  au  refoulemeal.  Mais  l'irrigation,  si  fiivornble  pendanl 
la  sécheresse  d'été,  cesse  l'hiver;  et,  alors,  les  colmatages  qui 
snc  cède  raient  aux  arrosages,  ne  dcviendraient-il^  pas  de» 
foyers  d'infeclionî  Les  maires  des  communes  traversées  ne 
proscriraient-ils  pas,  au  nom  de  la  salubrité,  les  liassins  el 
les  rigoles  do  la  culturel  La  banlieue  di-  Paris  ne  [louvaîl  (w 
devenir  inhabitable. 

Une  idéi!  fut  émise  qui  rallia  les  esprits.  M.  I^chiilelter, 
in^éiiiour  en  chef  des  mines,  proposa  d'appliquer  à  l'épu- 
ration des  eanx  d'égout  le  procédé  qui  lui  avait  réussi  pour  la 
défécation  des  jus  de  betteraves,  l'emploi  du  sulfate  d'alumine. 
L'alumine  forme,  en  effet,  avec  les  matièrts  organiques,  uue 
laque  qui  se  précipite  en  quelques  heures  et  laisse  les  eaux 
à  peu  près  claniiées  el  imputrescibles.  On  pourrait  donc,  dfe 
que  la  salubrité  l'exigerait,  travailler  chimiquement  les  li- 
quides, et  se  débarrasser  des  eaux  claires,  en  ne  gardant  qu'un 
dépdt  qu'on  vendrait  comme  engrais.  L'Administration  décida 
qu'il  serait  fait  des  essais  sur  une  échelle  pratique,  et  y  affecta 
un  premier  crédit  de  100,000  francs.  Ces  essais  sont  aujour- 
d'hui assez  avancés  pour  que  tes  faits  qu'ils  ont  mis  en  lumitre 
soient  considérés  comme  certains. 

Il  s'agissait  de  comparer  les  deux  procédés,  agricole  el  chi- 
mique. 

Le  premier  soin  fut  d'installer  un  laboratoire  et  de  loi 
donner  l'eau,  le  gaz,  les  appareils  d'évaporation  et  de  réduc- 
tion. Le  laboratoire  avait  à  analyser  chaque  jour  le  liquide 
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^out,  à  fournir  la  courbe  continue  de  la  conoposition  des 
^^x  dans  les  douze  mois  de  Tannée. 

On  installa  ensuite  le  travail  industriel,  en  plaçant  au  col- 
^^cteur  d'Asnières  une  machine  de  quatre  chevaux  et  une 
pompe  à  force  centrifuge  refoulant  chaque  jour  500  mètres 
enbes  vers  un  champ  d'essai  d*un  hectare  et  demi.  Les  bandes 
do  champ  sont  livrées  à  la  culture,  qui,  parcourant rêchelle  de 
la  végétation,  fait  à  la  fois  des  fourrages  pour  la  nourriture 
des  animaux,  des  légumes  pour  la  Halle,  des  fleurs  pour  la 
parfumerie.  Le  milieu  appartient  à  la  défécation  :  il  présente 
deux  bassins  de  100  mètres  de  long  sur  10  mètres  de  large, 
où  les  liquides  noirs  viennent  tomber  après  avoir  reçu  un  filet 
de  réactif,  200  grammes  de  sulfate  d'alumine  par  mètre  cube. 
Le  courant  s'étale  dans  le  bassin,  y  passe  très-lentement,  dé- 
pose en  route  les  matières  empâtées  dans  un  réseau  d'alu- 
mine, et  sort  à  l'état  d'eaux  blondes  par  des  trous  percés  dans 
une  cloison  filtrante  en  planches  de  sapin.  Rien  de  plus  sim- 
ple que  l'installation  :  tout  est  à  ciel  ouvert;  de  petits  canaux 
dirigent  l'eau  vers  les  rigoles  de  la  culture;  des  goulottes  en 
bois  la  mènent  aux  bassins.  Ordinairement  le  partage  du  débit 
86  fait  ainsi  :  les  heures  du  matin  et  du  soir  appartiennent  à 
Tarrosage  agricole,  et  le  milieu  de  la  journée  à  la  défécation 
chimique. 

La  production  des  fourrages,  des  légumes,  des  fleurs,  a  bien 
réussi.  Les  maïs,  les  betteraves,  les  choux,  sont  d'un  déve- 
loppement, d'une  vigueur  de  verdure  qui  frappent  l'attention. 
Les  pois,  les  haricots,  les  pommes  de  terre,  donnent  des  ré- 
coltes abondantes,  et  même  sont  recherchés  par  les  consom- 
mateurs délicats.  La  rose  de  Provins,  le  réséda,  la  framboise, 
ont  tout  leur  parfum.  Cela  tient  à  ce  que  l'eau  noire  ne  touche 
jamais  les  feuilles  :  elle  circule  au  fond  des  rigoles  ;  c'est  là 
que  les  racines  viennent  puiser,  en  opérant  la  décomposition 
sous  l'action  de  la  lumière  et  au  grand  air. 

Dans  les  bassins,  la  décoloration  et  la  décomposition  n'exi- 
gent pas  dix  heures.  L'eau,  noire  à  la  bouche,  devient  ver- 
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dâti'c  peu  api'âs  qu'elle  a  reçu  le  filtt  de  ri-'aclir,  s'éclûrcît  M 
passe  au  barrage,  transparente  el  opaline.  L'cngriiis,  laiis^ 
sur  lu  fouiJ,  se  desstche  aisi^mcnt  àis  qu'il  esl  eu  couche 
mince  de  Û^IO  environ.  Du  noir,  il  passe  au  bruu,  se  fendille, 
se  perce  do  trous,  prend  l'aspect  ei  la  légèreté  du  iiépe.  D'ail- 
leurs, trtiî-peu  d'odeur,  soit  à  la  dérôcaliou,  soit  dans  tes  ri» 
goles.  L'air,  la  lumière,  les  gr&udes  surfaces  auièuvjit  une 
combustiou  pi-esqui:  inunéUiate  des  dt'gagements  Hulfur^  oa 
carbonûs. 

C'est  le  laboratoire  qui  va  tout  résumer.  Il  a  déjà  livn^  poor 
uuc  période  de  sis  mois,  les  conrbes  ussenlîellcs  :  la  coinpo- 
silian  des  inuLières  suspendues  ou  dissoutes  da&s  un   mt4n 
cube  d'eau  d'éguut,  et  la  composition  des  deux  éti^uient»  aux- 
iguels  conduit  le  traiteuient  par  l'alumine,  le  dépdl  d'engrais 
el  l'eau  blonde,  l'ti  mètre  cube  contient  environ  3  kilogi-ainnei 
de  substances  diverses  :  azote,  acide  phuspboriquc.  alcalis, 
matii^res  organiques  et  terres.  Or,  le  dépôt  garde  la  moitié  àt 
l'aiote,  tout  l'acide  pbospbori([De,  la  pi-csque  totalité  des  uit- 
lières  orgLmii]ues  et  terreuses;  l'eau  blonde  a  retenu  la  moilic 
de  l'azote  et  tous  les  alcalis.  De  là,  des  indications  précises. 
On  peut  apprécier  les  eaux  d'égoul  :  brutes,  elles  valent  0,10 
du  mètre  cube,  et  l'engrais  qu'elles  abandonnent  vaut  IS  franci 
par  tonne.  Si  donc  l'on  considère  l'ensemble  des  200,000  mè- 
tres qui  tous  les  jours  s'en  vont  à  la  Seine,  il  y  a  là  une  miae 
d'où  l'on  peut  tirer  7  millions  el  demi  par  an. 
.    Une  autre  conséquence  jette  la  lumière  sur  la  question  en- 
tiàre.  Dans  les  rigoles  d'arrosage  se  déposent  des  piaqa» 
grises,  qu'on  ne  peut  comparer  qu'à  du  feutre.  Eh  bien,  a 
feutre  des  rigoles  est  identique  avec  le  liège  des  bassins,  car 
l'analyse  donne  ; 
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INDICATION  DES  ÉLÉMEIfTS. 


Aiote 

Acide  phosphorique. 
Matières  organiques, 
■atiôres  terreuses... 


DÉPÔT 


de<  bassins. 


7 

7 

227 

759 


1,000 


des  rigoles. 


7 

7 
259 
727 


1,000 


Cet  accord,  cette  harmonie  montrent  que  la  science  répète 
encore  ici  la  nature  :  la  filtration  dans  le  sol  ou  la  précipi- 
tation chimique  ne  sont  que  deux  voies  conduisant  au  même 
bat;  à  nous  d'employer  l'arrosage  ou  la  défécation  suivant  les 
besoins  du  lieu,  du  temps,  de  la  saison.  Et  la  salubrité  est  ici 
désintéressée  ;  dès  qu'on  opère  sur  de  grandes  surfaces,  avec 
de  l'air  et  de  la  lumière,  la  transformation  des  sulfures  noirs 
et  infects  en  sulfates  bruns  et  fixes  se  fait  sans  que  nos  sens 
en  soient  blessés. 


J  7.  —  Résumé. 

Noos  pouvons  donc  aujourd'hui  marcher  avec  sécurité  dans 
la  route  où  Valence,  Milan,  Edimbourg  nous  ont  précédés,  en 
créant  des  types  de  perpétuelle  fécondité,  mais  sans  s'inquiéter 
assez  de  l'hygiène  publique,  et  nous  constatons  qu'il  existe 
deux  procédés  d'utilisation  des  eaux  d'égout. 

La  voie  naturelle  peut  employer,  à  la  façon  des  contrées 
méridionales,  rimgation  qui  permettra  de  parcourir  Téchelle 
entière  de  la  végétation,  depuis  l'herbe  des  nourrisseurs  jus- 
qu'aux légumes  de  primeurs  et  aux  fleurs  de  parfumerie. 

La  voie  industrielle  peut  fabriquer,  par  précipitation,  des 
engrais,  et  écouler,  en  rivière  ou  sur  les  prairies,  des  eaux 
clarifiées,  efficaces  encore,  comme  des  sources  de  montagne. 
Aucun  danger  d'ailleurs  pour  l'assainissement,  dès  qu'on  tra- 
vaille par  couches  minces,  sur  de  grandes  surfaces. 
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produit,  qae  M.  St'bille  a  appliqué  aussi  connue  pavage  aux 
DOUTcaux  abattoirs  de  la  ville,  se  compose  d'un  iiK-hn^'i-  il* 
débris  d'ardoises  réduitii  en  poudre  fine,  de  sable  el  de  brai, 
cbauffé,  trituré  et  forlement  comprimé.  Il  s'emploie  en  diallea 
de  7  à  8  centimètres  d'épaisseur,  rejoinlojées  au  ciment  et 
posées  sur  nne  couche  de  béton  de  iO  c^timtitros. 

Voies  plantées.  —  Nons  signalerons,  en  terminant,  le  déve- 
loppement que  prennent  les  voies  plantées  dans  l'intérieur  de  U 
ville,  au  grand  protit  de  la  santé  publique.  Aujuurd'bni,  tiiuie 
voie  de  plus  de  26  mÈtres  de  largeur  est  bordée,  sur  rhaqae 
ciintre-allée,  d'une  rangée  d'arbres;  à  partir  de  36  mètns,  il 
y  en  a  deu\  ;  pour  des  largeurs  de  plus  de  40  mtli-es,  on  foriM 
quelquefois,  au  milieu,  un  plateau  planté,  séparé,  de  chaque 
côté  de  la  l'a^ade  des  maisons,  par  une  chaussée  ei  par  un 
trottoir;  dans  tous  les  cas,  on  salisrait  autant  que  possible  i  la 
condition  que  les  lignes  d'arbres  soient  placées  k  5  mMiws  an 
moins  de  distance  de  la  façade  des  maisons,  que  rintrrvalle 
qui  les  sépare  soit  également  de  5  mètres,  et  qu'elles  soient 
éloi^ées  de  1^50  de  la  bordure  des  trottoirs.  Ces  arbres  sont 
d'ailleurs  l'objet  de  soins  particutiers:  une  vaste  cuvette  est 
creusée  k  leur  pied;  une  grille  mobile  en  fonte  recouvre  cette 
cuvette  pour  que  la  terre  toujours  meuble  s'imprègne  facile- 
ment de  l'eau  d'arrosage;  des  lignes  de  drains  portent  même 
cette  éau  jusqu'aux  racines  des  arbres,  qu'ils  enveloppent  el 
qu'ils  aèrent  en  même  temps;  enfin,  un  système  particulier  de 
canalisation  du  gaz  prévient  dans  ces  voies  plantées  l'infectioB 
du  sol  ai  nuisible  à  la  végétation.  Les  conduites  maltresses  sont 
enveloppées  dans  un  petit  aqueduc  en  maçonnerie  et  les  coo- 
duites  de  distribution  sont  entourées  d'uli  système  de  drains 
qui  aSsùre  récouicment  à  l'air  libre  du  gaz  provenant  des  fillr»- 
tions  et  des  fuites.  C'est  &  ces  conditions  seulement  qu'oM 
végétation,  h  peu  près  normale,  peut  se  développer,  ea  effet, 
entre  ces  lignes  de  hautes  constructions,  au  sein  de  l'atmosphère 
viciée  d'une  grande  ville. 


SECTION  VIII 
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Par  m.   mille. 


5  !.  —  Exposé. 

S*il  est  un  principe  admis  aujour(l*hui  c'est  que  Tassainis- 
sèment  d'une  ville  exige  de  Teau  et  des  ëgouts.  L'eau  doit 
tomber  en  gerbes  des  fontaines  monumentales  ou  jaillir  de 
la  lance  du  cantonnier  pour  laver  la  surface  des  rues  ou 
arroser  les  squares  :  elle  doit  couler  en  abondance  dans  Tha- 
hitatîon,  à  la  cuisine,  au  cabinet  de  toilette,  au  water-closet. 
Après  qu'elle  a  servi,  il  faut  qu'elle  s'échappe  vers  l'égout, 
pour  aboutir  au  collecteur  qui  se  décharge  au  dernier  émis- 
saire, jusqu'ici,  la  rivière.  Hais  là  commence  l'embarras.  La 
rivière  reçoit  des  eaux  boueuses  et  sales,  qui  déposent  en 
route,  qui  infectent  à  l'aval  le  courant  dans  lequel  la  cam* 
pagne  met  ses  prises  de  distribution,  ses  écoles  <lc  natation, 
sa  navigation  de  plaisance.  Est-il  permis  de  nuire  à  autrui,  et 
l'obligation  de  ne  pas  nuire  ne  grandit-elle  pas  à  mesure  que 
les  centres  de  population  qu'on  assainit  se  comptent  par  cen* 
taines  de  mille  âmes?  Que  faire?  Retourner  aux  voies  natu- 
relles, restituer  à  la  terre  tout  ce  qui  lui  a  dû  la  vie;  voilà  ce 
qu'indique  l'expérience .  La  restitution  est  pratiquée  de  toute 
antiquité  à  regard  du  fumier,  considéré  comme  Tengrais  nor- 
mal :  elle  existe,  à  regard  des  vidanges,  dans  les  pays  de  cul- 
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T.cs  deux  proct'tli'-s  n'en  Tout  qu'un  et  ne  «lifRpenl  fiuc  par 
le  Icmps  pniployt\  La  voie  naturelle  est  lente,  mais  elle  ulilûîe 
tout;  la  voie  industrielle  esl  rapide,  mais  elle  exige  âe»  sacri- 
flces  d'argent  qui  ne  seront  pas  moindres  que  0  fr.  0!  c.  pv 
mttrc  cube.  La  £<5|>aration  irailleurs  est  imposNible,  et  le 
Kuccès  est  au  rûgime  r[iii  (Itiïfloppeia  la  dktribulion,  en  s'sp- 
pnyant  sur  Vépuration. 

as.  —  Boues  cl  «riangps. 

Pour  coiiipltfler  l'ensemble  des  riisidus  d'une  ville  il  faut 
parler  encore  des  boues  et  des  vidanges. 

Les  boues  réeolti'cs  par  un  nettoyage  quotidien  des  chaos- 
sées  sont  gi'néi'ali'inBnt  employiîeB  parles  cultiva  Icm-s  dc!.i 
t)anlieue  de  Paris.  Apport^'Cs  â  pied  d'o-uvre  imnit^diatemenl, 
laissées  jk  l'exposition  de  l'air  pendant  six  mois,  le  long  des 
ehemins  .elles  constituent  un  engrais  Ir&s-ravorable  aux  vt^et, 
aux. fruitiers,  aux  gros  It'gumcs.  Les  vins  d'ÂrgcntetiU»  les 
cerises  de  Montmorency,  les  choux  de  Saiot-Denia  lui  dolTent 
leur  qnnlit<^ft  leur  abondance.  Mais,  à  mesure  qne  la  ville 
grandit,  et  que  les  |irescriptions  de  salulirité  deviennent  plus 
si^vtres,  la  récolle  et  le  transport  des  boucs  sont  plus  dinidtea 
à  obtenir  des  eultivalcurs  de  la  banlieue  :  c'est  en  jrtnnt  I» 
immondices  aux  é^'outs  qu'on  assurera  le  nettoiement  des 
eliaussées. 

Les  vidanges  sont  à  Paris  une  préoccupation  grande.  Le 
cube  à  emporter  des  maisons  parliculitres  chaque  nuit  est  de 
2,000  mMres  cubes.  Le  cube  que  tes  pompes  à  vapeur  da  dé- 
potoir refoulent  \  iO  kilomfctres,  jusqu'aux  bassins  de  Boody, 
esl  de  oOO.OOO  mèlres  cubes  par  an,  auxquels  il  faut  ajouter 
o(",OflO  mètres  cubes  Je  matières  demi- solides,  que  l'aspiration 
ne  prend  pas  et  que  les  bateaux  apportent  en  petites  tonnes 
h  la  voirie.  Là  s'opère  la  transformation  en  produits  agricoles, 
poudrclte  et  sulfate  d'ammoniaque. 

Lapoudretle  est  le  dépftt  solide  qui  se  forme  dans  des  bas- 
sins de  décantations  successives.   Il  y  a  dessiccation  à  l'air 
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sar  terre  pleine,  puis  pulvérisation  et  tamisage.  La  poudrette 
est  un  bon  engrais,  une  sorte  de  guano,  facile  à  transporter  et 
à  serrer,  ayant  une  clientèle  importante  d*acheteurs.  Mais  la 
fabrication  en  est  barbare  :  elle  exige  trois  ans,  et  perd  19/20 
de  matières  utiles.  On  songe  à  Taméliorer  en  substituant 
surtout  la  dessiccation  sous  hangars  ventilés,  à  la  simple  expo- 
sition à  Tair.  On  espère  réduire  à  six  mois  les  délais  et  affran- 
chir le  pays  de  la  dispersion  des  gaz  infects. 

Les  liquides  riches  sont  au  contraire  travaillés  en  vingt- 
quatre  heures,  par  le  procédé  de  distillation  des  alcools  de 
betteraves;  le  carbonate  d* ammoniaque  se  dégage  dans  l'ap- 
pareil à  rétat  gazeux,  et,  aussitôt  condensé  par  les  réfrigérants, 
il  est  converti  en  sulfate  d'ammoniaquo,  que  Ton  vend  seul,  ou 
mélangé  à  la  poudrette,  pour  renrichir.  Les  résultats  sont 
bons,  mais  les  frais  de  fabrication  sont  trop  élevés. 

Outre  la  grande  entreprise  de  Bondy,  il  y  a  deux  tentatives 
dignes  d*intérét.  On  peut  employer  les  vidanges  à  Tétat  natu- 
rel, conmie  on  le  fait  en  Flandre,  ou  essayer  d*en  précipiter 
lea  éléments  essentiels,  Tazote  et  l'acide  phosphorique,  en 
njelant  le  reste  comme  un  caput  mortuum.  —  La  maison 
Quargan  a  créé  des  wagons  qui  alimentent  en  engrais  les  gares 
de  Champagne,  à  200  kilomètres  de  Paris.  MM.  Blanchard  et 
Cliftleau  emploient  comme  réactif  le  phosphate  acide  de  ma- 
gnésie et  de  fer.  11  y  a  (ixation  des  sulfures  par  le  fer,  et  pré- 
cipiUtieii  de  phosphate  ammoniaco-magnésien,  à  l'état  pâteux. 
te  perd  les  eaux  et  Ton  convertit  la  pâte  en  poudrette.  D'un 
edté  comme  de  Tautre,  les  frais  sont  écrasants,  et  la  période 
eommerciale  n*a  pas  commencé  :  l'appui,  les  sacrifices  sont 
nécessaires. 

En  attendant  des  progrès  que  la  science  des  transports  ou 

de  Tiadustrie  chimique  atteindra,  il  faut,  si  nous  ne  nous 

trompons,  faire  de  l'assainissement  par  l'eau  et  les  égonts  ; 

Teaa  est  le  dissolvant  et  le  véhicule,  l'égout  est  une  sorte  de 

réservoir  commun.  L'épuration  des  eauxd'égout  doit  se  placer 

en  tête  des  nécessités  d'une  ville. 

T.  X.  20 
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Les  deux  procéilt's  n'en  font  qu'un  el  ne  iJitlïrcnt  que  par 
le  temps  pmployi'.  La  voie  naturi^Ue  «st  IfUtc.  mais  elle  utilise 
tout;  la  voie  industrielle  est  rapide,  mais  elle  exige  des  Mcri* 
ficcs  d'argent  <pii  ne  seront  piis  nioinrlrcs  que  0  fr.  Of  r.  par 
niÈtri'  cube.  La  Rt'paration  d'ailleufs  est  impus^iMc,  vt  le 
Ruccës  est  au  riigime  qui  d(!7('l«pj>era  la  distribiilion,  en  s'^i- 
{luyant  sur  Véparation. 

iS.  —  BuDus  CI  iiijangi!s. 

Pour  compli^ter  l'ensemble  des  rfeidus  d'une  ville  il  faut 
parler  encore  des  boues  ei  des  vidanges. 

Les  boues  n^rollées  par  un  nettoyage  quotidien  îles  cbau»- 
sl'cr  sont  gi' né  raie  ment  employées  parles  cultiialeurs  <leU 
banlieue  de  Paris.  Apportées  fi  pied  (l'œuvre  imm^-diatcmoil, 
laissées  îi  l'exposition  de  l'air  pendant  si\  mois,  l«  long  de» 
chemins  .elles  eonsUluent  un  engrais  trës-favorablo  au\  vitmes, 
aux, fruitiers,  aux  gros  légumes.  Les  vins  d'ArgenleuH,  ht 
cerises  de  Montmorency,  les  cboux  de  Saint-Denis  lui  doivent 
leur  qiiulitét't  leur  abondance.  Hais,  ;\  mesure  qui-  la  ville 
grandit,  et  que  les  prescriptions  de  salubrité  deviennent  pins 
sévères,  la  récolte  et  le  transport  des  boues  sont  plus  dîrficîlei 
à  obtenir  des  cultivateurs  de  la  banlieue  :  c'est  en  Jetant  les 
immondices  aux  ëgouts  qu'on  assurera  le  nettoiemeul  des 
chaussées. 

Les  vidanges  sont  h.  Paris  une  préoccupation  grande.  Le 
cube  à  emporter  des  maisons  particulières  chaque  nuit  est  de 
â,000  mètres  cubes.  Le  cube  que  les  pompes  à  vapeur  dn  dé- 
potoir reroulcnt  h  10  kilomètres,  jusqu'aux  bassins  de  Bondy, 
est  de  300,000  mètres  cubes  par  an,  auxquels  il  faut  ajoater 
30,000  mètres  cubes  de  matières  demi-solides,  que  l'aspiratioB 
ne  prend  pas  et  que  les  bateaux  apportent  en  petites  tonnes 
k  ta  voirie.  Là  s'opère  la  transformation  en  produits  agricoles, 
pondrclte  et  sulfate  d'ammoniaque. 

La  poudrettc  est  le  dépftt  solide  qui  se  forme  dans  des  1»^ 
sins  de  décantations  successives.   Il  y  a  dessiccation  à  l'air 
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snr  terre  pleine,  puis  pulvérisation  et  tamisage.  La  poudrette 
est  un  bon  engrais,  une  sorte  de  guano,  facile  à  transporter  et 
à  serrer,  ayant  une  clientèle  importante  d'acheteurs.  Mais  la 
fabrication  en  est  barbare  :  elle  exige  trois  ans,  et  perd  19/20 
de  matières  utiles.  On  songe  à  Taméliorer  en  substituant 
surtout  la  dessiccation  sous  hangars  ventilés,  à  la  simple  expo- 
sition à  l'air.  On  espère  réduire  à  six  mois  les  délais  et  affran- 
chir le  pays  de  la  dispersion  des  gaz  infects. 

Les  liquides  riches  sont  au  contraire  travaillés  en  vingt- 
quatre  heures,  par  le  procédé  de  distillation  des  alcools  de 
betteraves;  le  carbonate  d'ammoniaque  se  dégage  dans  l'ap- 
pareil à  l'état  gazeux,  et,  aussitôt  condensé  par  les  réfrigérants, 
il  est  converti  en  sulfate  d'ammoniaque,  que  l'on  vend  seul,  ou 
mélangé  à  la  poudrette,  pour  l'enrichir.  Les  résultats  sont 
bons,  mais  les  frais  de  fabrication  sont  trop  élevés. 

Outre  la  grande  entreprise  de  Bondy,  il  y  a  deux  tentatives 
dignes  d'intérêt.  On  peut  employer  les  vidanges  à  Tétat  natu- 
rel, comme  on  le  fait  en  Flandre,  ou  essayer  d*en  précipiter 
iss  éléments  essentiels,  l'azote  et  l'acide  phosphorique,  en 
ffiîeUnt  le  reste  comme  un  caput  mortuum.  —  La  maison 
Quargan  a  créé  des  wagons  qui  alimentent  en  engrais  les  gares 
de  Champagne,  à  300  kilomètres  de  Paris.  MM.  Blanchard  et 
Gliàleau  emploient  comme  réactif  le  phosphate  acide  de  ma- 
gnésie et  de  fer.  11  y  a  fixation  des  sulfures  par  le  fer,  et  pré- 
dpiUtieii  de  phosphate  ammoniaco-magnésien,  à  l'état  pâteux. 
Ob  perd  les  eaux  et  l'on  convertit  la  pâte  en  poudrette.  D'un 
edté  cemme  de  l'autre,  les  frais  sont  écrasants,  et  la  période 
eenmerciale  n*a  pas  commencé  :  Tappui,  les  sacrifices  sont 
nécessaires. 

En  attendant  des  progrès  que  la  science  des  transports  ou 

de  Tindustrie  chimique  atteindra,   il   faut,  si  nous  ne  nous 

trompons,  faire  de  l'assainissement  par  l'eau  et  les  égouts  ; 

Venu  est  le  dissolvant  et  le  véhicule,  l'égout  est  une  sorte  de 

réservoir  commun.  L'épuration  des  eaux  d'égout  doit  se  placer 

en  tête  des  nécessités  d'une  ville. 

T.  X.  20 


SECTION  IX 


.  TRAVAUX  MARITIMES 
Par  H^Gbx^rles  MARIN, 


CHAPITRE  I. 

CMSUtiBAnOEIS  i;ËNEH.U.ES. 


Id  âéreloppemenl  iioynns  Je  couiumniratiou  snr 

terre  et  snr  mer  devi  ivi  aer  un  di'vuloppcmenl  analogue 
des  ports  inarilimes,  qui  ne  :  it  autre  chose  que  de  vastes 
gares  de  traasit,  établies  eolre  tes  grandes  routes  de  l'Océan 
et  l'immense  réseau  des  voies  de  communication  terrestres.- 
L'industrie  des  travaux  maritimes  a  su  se  placer  à  la  hauteur  de 
sa  mission  ;  elle  met  sous  nos  yeux  des  conceptions  d'ensemble 
bien  raisonjiécs,  dont  les  aménagements  donnent  une  am{de 
satisfaction  aux  nouvelles  exigences  de  la  navigation;  des 
types  de  digues  et  de  mfiles,  savamment  combinés  par  l'étude 
attentive  des  effets  de  la  mer,  et  d'une  construction  économi- 
que, rapide  et  sûre;  des  procédés  simples  et  ingénieux  pour 
l'exécution  des  travaux  sous-marins  ;  des  constructions  solides 
st  bien  apencées  pour  les  graudes  écluses  et  les  formes  de 
radoub  qu'il  fallait  appropiier  aux  dimensions  croissantes  des 
types  des  constructions  navales  ;  des  procédés  remai-quables 
appliqués  au  désengorgcment  des  ports  par  le  dragage  on  pu. 
les  chasses;  des  engins  mécaniques  puissants  pour  soulever  et 
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manier  d*énormes  masses  indivisibles  ;  enfin,  des  observations 
patiemment  poursuivies,  à  l'effet  de  combattre  les  corrosions 
éprouvées  par  les  matériaux  de  construction  dans  Teau  de  mer. 

La  collection  remarquable  de  dessins,  de  cartes  et  de  mo- 
dèles, réunie  et  exposée  par  les  soins  du  Ministère  des  Travaux 
publics  de  France  et  la  notice  publiée  à  Tappui,  donnent  une 
idée  très-complète  de  Tétat  actuel  de  l'industrie  des  travaux 
maritimes,  qui  prend  une  importance  toujours  croissante. 

La  France,  dont  le  mouvement  commercial  maritime  dépasse 
18  millions  de  tonneaux  par  an,  a  affecté  aux  travaux  extraordi- 
naires de  ses  ports  de  commerce  des  sommes  qui  se  sont 
élevées  en  quinze  ans,  depuis  ravénement  de  l'Empire,  à 
environ  160  millions,  sans  compter  les  dépenses  prélevées  sur 
les  budgets  de  la  marine  et  de  la  guerre  pour  les  cinq  grands 
ports  militaires,  et  pour  les  grands  travaux  maritimes  d'Alger 
ei  des  autres  ports  du  littoral  africain.  Indépendamment  des 
développements  qu'elle  a  donnés  à  ses  anciens  ports  de  com- 
merce, notamment  au  Havre,  k  Bordeaux,  à  Dunkerquc,  à 
Boulogne,  elle  a  créé  de  toutes  pièces  de  grands  établisse- 
ments maritimes,  parmi  lesquels  on  peut  citer  les  nouveaux 
ports  de  Marseille,  les  bassins  à  flot  de  Saint-Nazaire,  le  nou- 
veau port  de  commerce  de  Brest. 

L'Angleterre,  de  son  côté,  n'a  rien  négligé  pour  tenir 
ses  grands  établissements  à  la  hauteur  de  sa  puissante 
marine  militaire  et  de  ses  immenses  relations  maritimes, 
qui  représentent  un  mouvement  d'environ  30  millions  de 
tonneaux  par  an  ;  dans  ces  dernières  années  des  sommes 
considérables  votées  par  le  Parlement  sont  venues  s'ajouter 
à  celles  fournies  par  l'initiative  de  l'industrie  privée  pour 
accroître  continuellement  les  docks  et  les  havres,  pour 
créer  des  ports  de  refuge  et  continuer  la  construction  d'im- 
menses bnse-lames.  Il  esta  regretter  que  cette  grande  nation, 
qui  développe  ses  travaux  maritimes  avec  tant  de  hardiesse,  et 
qui  est  si  riche  en  l>pes  de  construction  pleins  d'originalité, 
ne  se  soit  fait  représenter  à  l'Exposition  de  18G7  que  par  un 
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senl  modèle  d'^lleiu-s  fort  instruclif,  celui  du  port  dû  Siiiiilur- 
latuli-  LeA  iuiportaittH  travaux  de  fortland,  du  Ikdvliuad  et 
de  Douvres,  el  tâul  d'uittres  sur  lusquels,  du  reste,  nous  «u- 
rons  soin  de  revoiur  dans  te  cours  de  eo  rapport,  auraient 
fourni  des  types  ti-ès-inti^essanls  à  mettre  eu  regard  des  tipes 
rrni)i,'&is. 

Nous  aurons  h  exprimer  les  m^iues  regrets  à  IV^ard  delà 
Bel|;ii|ue  el  de  la  Uollamle,  oii  l'industrie  des  Iravanx  mariti- 
mes n'est  cependîint  pas  résilie  iriactive,  comme  le  t^moi^ciit 
plusieurs  ouvrages  <:onsi<]ârB.ble»  parmi  lesquels  on  peut  citer  : 
en  Belgique,  la  création  d'une  gratide  écluse  de  chasse  k 
Osleade  et  l'i'lablissenient  du  nouveau  bassin  à  flot  d'Aiiven, 
avec  une  écluse  à  sas  de  â^^SO  d'ouverture  et  un  ^raiid  ba^ 
sJD  de  radoub  pour  le  service  des  bàtimeuls  traiisatliintitiai-s; 
en  HoUaude,  la  construction,  entre  Ajustordani  et  la  mer,  d'wi 
grjmd  canal  maiitime,  et  celle  d'un  grand  bassin  de  m'ioub 
lUl  Nieuwediep. 

L'Italie,  aussitôt  qu'elle  a  été  constitua,  s'est  empressée  de 
consacrer  une  portion  notable  de  ses  ressources,  environ  3tl  mil- 
lîfMis  69  six  ans,  à  l'extension  et  k  l'amélioration  des  ports  ds 
commence  «luttants,  et  k  la  création  de  nou,velles  stations  de 
refuge  et  de  mouillage.  Avec  son  littoral  da  3,300  kilomètres 
de  développement,  sans  compter  les  Iles;  avec  une  population 
inaritinie  de  ISO.OOO  hommes  et  un.  matériel  naval  de  17,000 
navires,  Vltalie  est  arrivée  diéjb  à  un  mouvement  maritime 
autiniel  de  ë,5O0,O00  tonnes,  que  l'acbèvement  des  chemins  de 
fer  de  la  péninsule  et  l'ouverture  de  l'isthme  de  Su£i  ne  pea^ 
vent. qp'accRoltre  rapidemeat-  Le  gouvernement  ilialieua.e& 
posé  une  coUecUon  d'atlas  très-intéressanls  et  qui  représentent 
les  [rav^x  exécutés  ou.  projetés  datts  ses  différents  ports, 
notamment  à  Gènes,  Liivoume,  Naples,  Palerme,  Brindisi, 
Ancôoe,  Iia,veune,  eto.  Les  travaux  du  vaste  arsenal  maritime 
en  CQoMructjDn,  à  la  Speizia. doivent  absorber  à  eux  seuls  nne 
somn^&de  40imiUions,  dODti  nne  portion  notable  est  aujourd'huk 
djépensée- 
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L*Espagiie  a  exposé  aussi  des  atlas  renfermant  des  projets 
soigneusement  étudiés  par  ses  in^'énieurs,  et  elle  poursuit, 
autant  que  ses  ressources  financières  le  lui  permettent,  le  pro- 
longement de  ses  môles  et  jetées  d'abri,  notamment  à  Tarra- 
gone,  à  Barcelone,  à  Valence  et  à  Alicante. 

Les  grandes  guerres  civiles  qui  ont  déchiré  TAmérique  dans 
ces  dernières  années,  ont  dû  détourner,  au  profit  de  la  création 
.  d'une  puissante  marine  militaire  et  d'engins  de  destruction  for- 
midables, les  efforts  et  les  ressources  qui  auraient  pu  être  con- 
sacrés à  l'amélioration  des  ports,  et  c'est  à  cette  cause  qu'il  faut 
probablement  attribuer  l'absence  complète,  dans  l'exposition 
américaine,  de  types  appartenante  l'industrie  des  travaux  ma- 
tftimes.  I/Europe  néanmoins  ne  pourra  que  gagner  à  observer 
d'un  œil  attentif  les  œuvres  de  ces  hardis  pionniers  ;  c'est  à 
leur  initiative  que  nous  devons  déjà  les  premiers  essais  de  plu- 
islenrs  machines  et  procédés  ingénieux,  parmi  lesquels  on  peut 
citer  les  mines  sous-marines,  les  bassins  de  radoub  flottants,  et 
les  plates-formes  flottantes  permettant  de  haler  les  navires 

V      5€Ca 

Après  ces  considérations  générales,  destinées  à  faire  ressor- 
tir, au  point  de  vue  international,  l'immense  importance  de 
l'industrie  des  travaux  maritimes,  nous  allons  envisager  les 
divers  éléments  dont  elle  se  compose,  dans  l'ordre  indiqué  au 
commencement  de  cet  article,  en  essayant  de  mettre  en  évi- 
dence les  progrès  les  plus  notables  qu'elle  a  réalisés  et  les 
procédés  rationnels  ou  les  méthodes  classiques  que  Texpérience 
a  consacrées. 

Nous  prendrons  naturellement  pour  base  de  cette  étude  la 
collection  de  dessins  et  de  modèles  la  plus  complète,  celle  ex- 
posée par  le  Ministère  des  Travaux  publics  de  France  ;  nous 
examinerons  les  différents  types  en  ayant  soin  de  les  apprécier 
comparativement  avec  les  principaux  ouvrages  des  autres  na- 
tions maritimes ,  mais  nous  nous  bornerons  toujours  à  une 
description  très-succincte,  car  la  notice  publiée  par  les  soins 
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du  Ministère  contient  tous  les  éclaircissements  nécessaires  i 
l'intelligence  et  à  Fétade  complète  des  objets  exposés. 

GH^ITRE  n. 

DISPOSITIONS  D'BRSEIIBLB  DES  PORIS. 

En  dehors  des  considérations  techniques  qui  doivent  diriger 
ringénieor  dans  le  projet  d'ensemble  d'un  port,  et  qui  ont  pour 
base  l'étude  attentive  des  courants,  des  vents  régnants  et  de 
la  marche  des  alluvions,  quelques  principes  essentiels  panis- 
jsent  s'affirmer  de  plus  en  plus  au  point  de  vue  économise 
général. 

1^  On  a  reconnu  que  pour  les  grands  établissements  mart 
timesy  pour  ceux  qui  sont  le  plus  favorablement  placés  au  ooa- 
fluent  des  grandes  voies  de  communication  de  terre  et  de  ner, 
ou  bien  à  proximité  de  grands  centres  de  production  on  de 
consommation,  ii  faut  combiner  les  dispositions  d'ensemble  des 
ouvrages  en  prévision  de  la  possibilité  d'une  extension  presque 
indéfinie,  suivant  la  progression  toujours  croissante  des  rela- 
tions commerciales.  L'application  de  ce  principe,  dont  les  bas- 
sins de  Liverpool  en  Angleterre  fournissaient  un  si  bel  exem- 
ple, a  présidé  en  France  à  l'étude  du  plan  d'ensemble  des 
nouveaux  ports  de  Marseille.  Une  série  de  môles,  enracinés 
à  terre,  forme  une  suite  de  bassins,  couverts  par  une  digue  pa- 
rallèle au  rivage,  qui  laisse  entre  elle  et  les  têtes  des  mêles 
un  chenal,  permettant  une  communication  commode  entre  tous 
ces  bassins.  Ce  programme  ainsi  largement  conçu  rend  pos- 
sible l'addition  successive  d'ouvrages  analogues  s*harmonisant 
avec  les  ouvrages  antérieurs,  avec  lesquels  ils  paraîtront  faits 
d'un  seul  et  même  jet;  il  suffit  d'ajouter  de  nouveaux  môles  à 
la  suite  de  ceux  qui  existent,  et  de  les  couvrir  par  un  prolon- 
gement correspondant  de  la  digue,  pendant  que  la  ville  elle- 
même  continue  à  s'étendre  parallèlement  sur  le  rivage.  Grâce  à 
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Tapplication  de  ce  lar^^e  programme,  Marseille,  qui  possédait,  en 
1844,  39  hectares  de  surface  d*eau  et  S,700  mètres  de  quais, 
a  pu  s*accroUre  sans  difficulté  en  vingt  ans  de  61  hectares  de 
surface  d'eau  et  de  6,300  mètres  de  quais  représentant  une 
dépense  de  34  millions;  et  ces  travaux  n'étaient  pas  encore 
terminés,  qu'un  nouveau  décret  du  24  août  4863  décidait  la 
création  du  bassin  Impérial  de  48  hectares,  avec  5,000  mètres 
de  quais  et  douze  formes  de  radoub,  ouvrages  aujourd'hui  en 
pleine  exécution . 

2^  Une  largeur  de  vue  analogue  préside  maintenant  à  l'éta- 
blissement des  avant-ports,  qu'il  faut  mettre  en  relation  avec 
la  multiplicité  et  la  rapidité  des  mouvements  de  la  marine  à 
rapeur  et  avec  la  grandeur  croissante  des  types  des  construc- 
tions navales.  C'est  ainsi  que  l'avant-port  du  Havre  a  dû  être 
agrandi,  et  que  la  largeur  de  son  chenal  a  dû  être  portée  suc- 
cessivement, dans  ces  dernières  années,  de  l\8  mètres  à 
64  mètres  d'abord,  puis  à  80,  largeur  analogue  à  celle  des 
passes  de  Liverpool.  C'est  ainsi  que  Marseille,  déjà  dotée  de 
petits  avant-ports  aux  deux  extrémités  des  bassins  existants, 
appelle  de  tous  ses  vœux  rétablissement  d'un  immense  brise- 
lame  au  large,  qui  formerait  une  rade  en  avant  de  ses  bassins, 
vaste  salle  d'attenU;  accessible  en  tout  temps,  affectable  au 
stationnement  provisoire  des  navires  venant  du  large  et  qui 
remplirait  à  Marseille  les  mêmes  fonctions  que  remplissent,  à 
Londres  la  Tamise,  à  Liverpool  la  Mersey,  à  New- York  THud* 
son.  Dans  le  même  ordre  d*idées,  on  a  été  amené  quelquefois 
à  creuser  les  ports  à  marée  jusqu'à  une  profondeur  suffisante 
au-dessous  des  basses  mers,  pour  permettre,  à  peu  près  en  tout 
temps,  l'entrée  et  la  sortie  des  bâtiments.  Le  port  militaire  inté- 
rieur de  Cherbourg  et  le  nouveau  port  de  commerce  de  Brest 
foamissent  deux  grands  exemples  de  cette  disposition,  motivée 
par  les  facilités  à  donner  aux  mouvements  de  la  flotte  à  Cher- 
J[K>urg,  et  à  l'escale  des  Transatlantiques  à  Brest. 

3®  La  nécessité  d*apporter  dans  la  manutention  des  mar- 
chandises une  organisation  méthodique,  de  nature  à  réaliser 
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(es  dnix  conditions  devenues  indispi>nKal>l«»  aiit  o 

la  tiiai'ine  commerciale,  In  rapiditc^  et  ri^coiiomie  Af»  tr 

déments,  a  conduit  k  dos  principes  nouveaux  ponr  la  di^o* 

silion  d'ensemble  des  quais  de  di5liarqueuicnt. 

On  chei'ctae  aujourd'hui  à  obtenir  dans  une  sarrace  d'eu 
domii^c  le  plus  grand  diiveloppfment  du  i\niii»  poissitilc,  et  k 
mettre  ce  dijveloppeinent  duits  un  l'apport  convenable  avec  le 
tonnaf;e  annuel  du  poi-t.  L'exemple  de  Liverpool,  qui  prdswnlA 
uui!  longueur  de  quais  de  â7,000  mètn's  pour  un  inotivetnmt 
d'environ  8  millions  de  tonnes,  montre  que  co  rappurt ,  d'ail- 
leurs essentiellement  variable  avec  la  nature  des  marcbui*  i 
dises  et  lan^ularilé  des  arrivages,  se  rapproche  cependant  dUU 
chItTpe  moyen  de  300  tonnes  par  nitlre  courant  de  qnai.        ^ 

La  dispositionlaplusavania^'ense  consiste  à  établir  une  »érie 
de  bassins  d'opération,  sépari^  par  des  quais  saillants,  et  for- 
mant ainsi  une  suite  de  redans  qui  sont  reliés  entre  eux  par 
un  chenal  longitudinal  allceté  h  la  drculalion.  Les  exemple» 
les  plus  heureux  de  cette  disposition  éminemment  i-aiionndlr 
nous  sont  fournis  par  les  bassins  de  Uverpooi,  par  tes  docKs 
Victoria  à  Londres,  par  les  nouveaux  ports  de  Marseille,  et  l'on 
s'en  est  heureusement  inspiré  dans  le  projet  du  port  de  cobi- 
merce  de  Brest.  Quelquefois  même  on  a  été  conduit  i  sacrifier 
complètement  les  conditions  d'alignement  et  de  symétrie. 
Àinâ,  pour  desservir  l'immense  mouvement  des  charbons  ft 
embarquer  au  port  de  Sunderland,  les  quais  ont  élé  disposa 
en  une  série  de  rcdans  irréguliers,  placés  à  des  hauteurs  va- 
riables, qui  permettent  d'accoster  beaucoup  de  navires  à  la 
fols,  et  auxquels  viennent  aboutir  des  voies  ferrées  s'épanoais- 
sant  en  un  immense  réseau;  on  est  arrivé  ainsi  à  dépasser 
beaucoup  le  chiffVe  de  300  tonnes  par  mètre  courant  de  qnai. 

A'  La  lar|;eur  des  quais  a  dû  Être  augmentée  successire- 
ment ,  d'abord  pour  fournir  le  passage  de  voies  ferrées  se 
reliant  aux  garesdescheminsde  fer,  ensuite  pour  rendre  possible 
l'établissement  sur  les  quais  eux-mêmes  de  vastes  magasns, 
notamment  de  ces  grands  entrepôts  où  les  marchandises  simi- 
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hâres  sont  arrimées  régulièrement,  cataloguées  et  représentées 
par  des  warrants^  qui  leur  permettent  de  passer  de  main  en 
oiain,  sans  se  déplacer  réellement,  et  en  n*acquittant  les  droits 
de  douane  qu*à  la  sortie  de  Tentrepôt.  Le  mérite  de  Tappli- 
cation  de  cet  utile  principe  économique  revient  à  l'Angleterre 
qui  possède  depuis  longtemps  de  vastes  entrepôts  à  Londres , 
à  Liverpool ,  etc.  La  France  est  entrée  dans  cette  voie  au 
Havre  et  à  Marseille.  Le  type  qui  paraît  le  plus  propre  à  des- 
servir le  mouvement  des  marchandises  destinées  aux  entre- 
pôts consiste  en  un  quai  de  60  à  80  mètres  de  largeur ,  sur 
lequel  on  place  :  d'abord,  à  2  mètres  environ  de  l'arête,  un  hangar 
de  pesage  et  d'échantillonnage,  puis  une  rue  de  circulation,  puis 
nii  grand  magasin ,  auquel  on  donne  généralement  quatre 
étages  au-dessus  du  rez-de-chaussée ,  dont  une  façade  est 
affectée  à  rentrée,  l'antre  à  la  sortie  des  marchandises,  et  qui 
renferme  les  divers  engins  mécaniques  nécessaires  à  la 
manutention. 

5«  L'agrandissement  et  le  perfectionnement  des  formes  des 
navires  »  l'application  des  pn)pulsenrs  à  vapeur,  et  surtout 
Tusage  de  coques  en  fer  ont  rendu  indispensable  un  entretien 
continu  et  très-soigné  du  matériel  naval.  Il  on  résulte  que 
tout  grand  établissement  maritime  doit  tenir  à  la  disposition 
des  bfttiments  qui  le  fréquentent,  des  moyens  commodes  et  ra- 
pides qui  en  permettent  la  visite  et  la  réparation  :  ce  sont  les 
bassins  de  radoub,  dont  l'emplacement  doit  être  choisi  à 
proximité  du  stationnement  des  navires  et  dont  les  dimensions 
doivent  être  graduées  suivant  la  grandeur  variable  des  divers 
types  qui  fréquentent  le  port,  le  tout  afm  de  diminuer  autant 
que  possible  la  lenteur  et  le  prix  de  revient  des  manœuvres 
occasionnées  par  la  visite  et  le  radoub. 

L  exposé  succinct  qui  précède  montre  quel  vaste  champ 
d'observations  est  ouvert  à  l'art  des  constructions  maritimes, 
et  comment  il  a  su  rester,  dans  les  conceptions  d'ensemble,  à 
la  hauteur  de  sa  mission  ,  en  se  pénétrant  des  besoins  nou- 
veaux, résultant  des  transformations  du  matériel  naval,  et  eu 
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cnvisagcnnl  arec   hardiesse  le  développement  incessant 
grandes  relations  conunerciales  qui  se  multiplient  si 
ment  dans  l'ancien  monde  el  se  propagent  jusqu'au 
nents  les  plus  lointains. 

11  ne  nous  reste  plus  qu'à  examiner,  hu  point  de  tqc  tecfer. 
niqve,ks  principaux  ^ments  des  constructions  elles-m< 
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A  la  anite  des  grandes  expi^ricnces  auxquelles  avait  doni 
lieu  la  fondation  en  enrocbejncnts  de  la  digue  de  Cherbourg,  et' 
grâce  à  l'application  es  grand  des  blocs  nrtilieiels  de  b^ton, 
essayée  avec  succès  en  1834  par  M.  Poirel  au  port  d'Alger, 
un  système  de  construction  rationnel  a  prévalu  délinitivemenl 
en  France,  et  il  est  reftrésenté  k  l'Exposition  par  plusieon 
types  remarquables,  savoii'  :  lu  di^ue  du  tvassin  Napok^un  h 
Marseille,  celle  du  nouveau  port  de  commerce  de  Brest ,  U 
fondation  du  fort  Chavagnac  k  Cherbourg,  et  celle  du  fort 
Boyard. 

.  Ce  système  consiste  essentiellement  à  former  sous  l'eau  une 
jetée  à  pierres  perdues ,  en  classant  les  enrochements  par 
catégories,  de  manière  qu'ils  augmentent  de  volume  fc  partir 
du  noyau  central ,  et  k  défendre  avec  de  gros  blocs  artificiels 
le  talus  du  large, jusqu'à  une  profondeur  convenable  au-des- 
sous des  basses  mers.  Sur  la  fondation  ainsi  établie  de  manière 
à  émerger  un  peu  au-dessus  des  marées  basses,  on  vient  faire 
reposer  une  muraille  épaisse  qu'on  élève  jusqu'à  une  bauleor 
variable  au-dessus  des  hautes  mers,     . 

Un  système  différent  a  été  pratiqué  jusqu'à  ce  jour  eu  Angle- 
terre, où  il  a  reçu  des  applications  en  grand, surtout  àPIymoutb, 
à  Portiand  et  à  Holyliead  ;  il  consiste  à  mélanger  systémati- 
quement les  matérJauv  gros  et  petits,  dans  le  but  de  diminuer 
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les  vides,  et  à  employer  autant  que  possible,  pour  l'immersion 
des  enrochements^  d'immenses  ponts  de  service  accessibles  par 
des  wagons. 

Entre  ces  deux  systèmes,  l'avantage  paratt  devoir  rester  au 
premier ,  car  il  diminue  beaucoup  le  cube  des  matériaux  en 
permettant  d'employer  du  côté  du  large  des  talus  raides  se 
rapprochant  de  45o,  tandis  que  les  talus  en  enrochements  doi- 
vent descendre  dans  les  tranches  d'eau  supérieures  à  ^/l  ou 
1/8.  Les  transports  s'effectuant  au  moyen  de  chalands  ou  de 
flotteurs,  ingénieusement  disposés  pour  faciliter  l'embarque- 
ment, le  transport  et  Timmersion  des  gros  blocs,  on  ne  perd 
rien  au  point  de  vue  de  l'économie  et  de  la  rapidité  des  opé- 
rations ;  car  la  moyenne  par  mois  s'est  élevée  à  Marseille  à 
34,000  mètres  cubes,  dont  4,000  mètres  cubes  de  gros  blocs, 
tandis  que,  en  Angleterre,  malgré  l'emploi  exclusif  d'enroche- 
ments, on  n'a  pas  dépassé  les  chiffres  suivants,  savoir  :  pour 
un  môle  isolé  à  Plymouth  ,  10,000  mètres  cubes  par  mois; 
pour  des  digues  enracinées  à  terre,  à  Portland  30,000  mètres 
cubes,  à  Holyhead  40,000  mètres  cubes.  Le  mélange  systéma- 
tique des  enrochements  n'arrive  pas  à  réduire  la  proportion 
du  vide  au-dessous  de  0,28,  tandis  qu'elle  est  au  plus  de  0,33 
dans  le  système  français ,  et  les  tassements  de  la  fonda- 
tion sous-marine  restent  sensiblement  les  mêmes.  Mais  un 
grave  inconvénient  se  rencontre  dans  le  système  anglais  quand 
il  s'agit  d'élever  une  muraille  au-dessus  de  la  fondation  à 
pierres  perdues ,  car  il  faut  étaler  sur  le  talus  du  large  les 
matériaux  entassés  dans  la  largeur  restreinte  du  pont  de 
service  ;  il  faut,  en  outre,  enraciner  assez  profondément,  dans 
le  massif  des  enrochements  de  la  jetée  basse,  les  parties 
de  cette  muraille  le  plus  exposées  au  ressac,  et  Ton  est 
condamné  ,  en  conséquence ,  à  des  déblais  longs  et  coûteux 
qu'il  faut  exécuter  après  coup  et  souvent  en  contre-bas 
des  basses  mers  ;  au  contraire ,  à  l'abri  des  pros  blocs  arti- 
ficiels qui  recouvrent  le  talus  du  large ,  il  suffit  d'établir  la 
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muraille  sur  les  enrochements,  convenahlement  arasft»  un  peo 
Le  laljjeau  suivnnt  donne  l'indication  de»  princi{Mtux  môles 
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ff.  B.  Pour  comparer  les  prix  de  revient,  il  fandrait  tenir 
compte  des  difTérences  existant  entre  les  massifs  des  mnntlles 
élevées  an-dessus  du  niveau  des  basses  mers. 


Les  énormes  dépenses  et  les  difficultés  de  construction  des 
grands  môles  à  la  mer,  leur  influence  assez  difficile  à  calculer 
d'avance  sur  les  courants  et  la  marche  des  alluvions,  ont  Qio> 
tivé  quelques  tentatives  dans  le  sens  de  l'étAblissemenl  de 
jetées  à  claire-voie  et  de  brise-lames  flottants.  Hais  ces  len- 
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lalÎTes  ne  paraissent  pas  devoir  aboutir ,  au  moins  quant  à 
présent»  à  des  résultats  pratiques. 

CHAPITRE  IV. 

DITERS    PROCÉDÉS  D'eX£CI)TIOK  DE  TRAVAUX  SOUS-MARINS. 

EMPLOI  DES  SCAPHA>'DRES. 

Les  perfectionnements  remarquabJes  des  appareils  à  plon- 
ger ont  mis  à  la  disposition  de  Tingénieur,  pour  l'exécution  des 
travaux  sous-marinSf  des  instruments  précieux  dont  nous 
croyons  utile  de  dire  ici  quelques  mots,  en  les  envisageant  au 
point  4e  vue  de  leur  application  aux  travaux  hydrauliques. 

La  cloche  à  plonger,  après  avoir  été,  pendant  le  siècle  der- 
nier, Tobjetde  tentatives  sérieuses,  auxquelles  se  rattachent  les 
noms  de  Papin  et  de  Coulomb  en  France,  de  Halley  et  de 
SiMilding  euÂngleterre,  avait  abouti,  sous  la  main  de  Smeaton, 
à  un  instrument  commode,  qui  fut  employé  avec  succès,  en 
1779,  aux  fondations  des  piles  du  pontd'Hexham,  sur  la  Tyne, 
et^en  1788,  aux  travaux  du  port  de  Ramsgate.  Les  ingénieurs 
français  ont  perfectionné  cet  instrument  et  l'ont  appliqué  heu- 
reusement en  1811  au  pont  de  Bordeaux,  puis  à  Cherbourg, 
à  Toulon  et  au  Havre.  En  1845,  M.  de  la  Gonrnerie,  au 
port  du  Croisic,  mettant  en  pratique  l'idée  de  Coulomb 
pour  rétablissement  d*un  sas  à  air,  et,  apportant  dans  la  con- 
stmation  de  l'appareil  les  perfectionnements  de  la  mécanique 
moderne,  réalisa  une  cloche  à  plonger  en  tôle,  dans  laquelle 
on  peut  pénétrer  par  un  sas  à  air  sans  interrompre  les  travaux, 
ou  Tinjection  de  Tair  comprimé  a  lieu  par  des  pompes  à 
vapeur,  et  qui  a  permis  un  travail  sous-marin  rapide  et  relati- 
vement économique. 

Mais  la  cloche  à  plonger,  malgré  les  services  qu'elle  a 
rendus  et  qu'elle  a^i  appelée  à  rendre  encore  dans  des  circon- 
staoûes  spéciales,  esi  un  instrument  lourd  et  encombrant,  et 
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s  demien  temps,  on  lui  a  préféré  généralt^niunt  remploi 
da  softphsDdn,  qui  est  plus  maniable  et  plus  économiqui?. 

Le  seaphandre,  dont  les  meilleurs  types  sont  dus  k  BIM. 
Siebes  etHeiake,  en  Angleterre,  ci  à  H.Cabirol,  en  France,  se 
compose  d'nncasqne  fermé licmiétiiiucmeiit  et  relié  àun  T^tc- 
meot  impemiéable.  L'bomtne  ;  est  enlièrcmcnt  plongé  dans 
4*air  -  comprimé,  qB'oD  j  envoie  par  îles  pompes,  au  inojend'an 
tnlK  fleiible  ;  ses  mains  seules,  qui  iraversenl  des  manchettes 
eu  caORtchouc  sont  dans  l'eau.  Le  vêtement  imperméable  est 
d'an  aelil  fOOKMao  ;  il  esl  fait  en  toile  ou  en  coton  doulilé  d'une 
^Missft  eofichede  caoutchouc  ;  il  se  termine  h  la  ttaulvur  des 
éfWDles  par  tu»  bande  de  cuir,  qu'on  serre  dans  une  {lÈlerine 
mâidlique  en  caiTre.  C'est  sur  cetle  pèlerine  qu'un  vical 
Tisser  le  casque  tu  cuivre  étamé,  que  l'on  flxe  ensuite  avec 
nue' cl&rette:  Ce-' casque  porte  sur  sa  Taee  antérieure  quatre 
^MHH  protégées  contre  les  chocs  par  des  grillages  en  cuÎTre  ; 
ior  l'anière  vient  se  fixer,  avec  unv  soupspc  s'ouvraut  de 
deluvs  en  dedans,  le  tuyau  h  air  qui  est  fait  en  toile  eaont-  ' 
cboutéc,  appliquée  sur  une  liélîce  iiilérieure  en  lil  tic  fer 
étamé;  sur  le  cdté  droit  se  trouve  une  soupape  s'ouYrantde' 
dedaosen  dehors  et  par  laquelle  s'échappe  en  bulles.à  travers 
l'eau,  l'air  aspiré  par  le  plongeur,  et  celui  en  excès  fourni  par 
la  pompe.  M.  Cahirot  a  ajouté  à  la  hauteur  de  la  bouche  nne 
troisième  soupape  à  air,  que  le  plongeur  peut  ouvrir  plus  on 
moins,  pour  faire  varier  la  quantité  d'air  qu'il  veut  garderdans 
son  vêtement.  Pardessus  le  vêlement  imperméable  le  plongear 
chausse  des  brodequins  eu  cuir,  portant  de  foites  semelles  en 
plomb  ;  il  boucle  une  ceinture  en  cuir  portant  le  fourreau  d'an 
poignard,  qui  lui  permettrait  de  couper  sous  l'eau  ce  qui  loi 
ferait  obstacle  ;  sur  le  dos  et  sur  la  poitrine,  il  porte  des  poids 
en  plomb  suspendus  an  casque  de  fer  par  des  crochets  et  reliés 
à  la  ceinture.  Enfin  lu  ceinture  reçoit  le  dormant  d'une  corde 
maniable,  dont  l'autre  extérinité  est  tenue  à  la  surface  de  l'eau 
par  un  homme  inielligent,  qui  reste  itinsi  constamment  en  com- 
munication avec  le  plongeur.  Dans  le  but  de  réaliser  une  injec- 
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tion  d*air  à  peu  près  continue,  la  pompe  est  ordinairement 
formée  de  trois  corps,  dont  les  pistons  sont  menés  par  les  vil- 
brequinsd'un  même  arbre,  mû  par  les  manivelles;  un  quatrième 
corps  de  pompe  sert  à  envoyer  constamment  de  Teau  dans  un 
bassin  qui  entoure  les  pompes  à  air,  afin  de  rafraîchir  l'air 
envoyé  au  plongeur.  Un  petit  manomètre  indique  la  pression, 
laquelle  doit  toujours  être  un  peu  supérieure  à  celle  corres- 
pondant à  la  profondeur  d'oau  où  l'ouvrier  doit  descendre. 

On  doit  à  MM.  Rouquayrol-Denayrouse  un  perfectionne- 
ment récent,  appelé  peut-être  plus  spécialement  à  rendre  ser- 
vice à  bord  des  bâtiments  de  la  flotte,  mais  dont  l'application 
aux  travaux  sous-marins  présente  aussi  un  précieux  intérêt.  Au 
lieu  de  placer  le  plongeur  dans  une  atmosphère  d'air  comprimé, 
en  communication  directe  avec  les  pompes,  MM.  Rouquayrol- 
Denayrouse  font  déboucher  le  tuyau  à  air  dans  un  réservoir  en 
fer  ou  en  acier  fixé  sur  le  dos  du  plongeur,  et  que  l'on  peut 
remplir  avec  de  l'air  comprimé  à  moyenne  ou  à  haute  pression, 
suivant  la  profondeur  à  laquelle  il  s'agit  de  descendre  sous  l'eau. 
Au-dessus  de  ce  réservoir,  et  séparée  de  lui  par  une  simple 
cloison,  est  une  chambre  à  air,  dont  le  fond  supéiieur  est  un 
plateau,  attaché  par  un  bord  flexible  aux  parois  de  la  chambre 
et  pouvant  ainsi  monter  ou  descendre  un  peu,  suivant  que  ta 
pression  de  l'air  intérieur  sera  plus  ou  moins  forte  que  celle 
de  Teau  ambiante.  La  cloison  sr'parative  du  réser\oir  et  de  la 
chambre  à  air  est  traversée  par  une  petite  soupape  conique 
dont  la  tige  se  relie  à  l'axe  du  plateau  mobile  supéiieur,  en 
sorte  que  les  mouvements  de  ce  plateau  pourront  commander 
l'ouverture  ou  la  fermeture  de  la  petite  soupape,  si  l'on  a  cal- 
calé  convenablement  les  surfaces  respe<'li\es.  Le  tuyau  d'as- 
piration du  plongeur  vient  se  fixer  sur  la  chambre  à  air.  Si 
celle-ci  est  pleine  d'air  à  la  pression  de  l'eau  ambiante,  la  petite 
soupape  du  rrservoir  se  trouve  naturel lement  l'ermée  par  rex(x*s 
de  pression  de  l'air  rdinjH'imé  dans  ce  réservoir  ;  mais,  si  le 
plongeur  aspire,  la  pression  tliiuinue  un  peu  dans  la  chambre 
«ï  air  sous  le  plateau  mobile,  et  devient  inférieure  à  celle  de 
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Teau  ambiante  ;  ijimiucUntcment  le  plaleau  s'abaisse  et  ouvre 
la  soupHp«  (lu  i-éservuti',  l'air  compi-Lmé  s'trhappc  vt  vîeal 
riïtubiii'  dans  ladiaiiibreà  air  la  pression  de  l'eau  ambiante;  alon 
le  plateau,  mobile  serelèv»  et  referme  la  soupape  du  réservou. 
Unvoil  que  te  mouvement  de  la  soupape  suivra  exacleuiunt  le 
qouTeiaeDt  de  la  l'aspiration  du  plongeur.  Celui-ci  respirer» 
(loue  toujours  sans  g^iie  et  sans  cftoit  de  l'air  à  la  piHtssioii  d« 
l'eau  ambiante;  il  aevu  atïrandii  de  la  fatifjue  et  de  la  eène. 
résulunt  de  rinjeelioit  «lircete,  plus  ou  moins  rfgulii^re,  o\tirie 
par  la  pompe  ;  il  portera  avee  lui  un  réservoir  lui  permctUoi 
de  vivre  pendant  iiuelijuctt  minutes  isolé  dans  l'eau,  t>l  lui 
donnant,  pai-  conséiinent,  en  ca»  d'aecideut,  tout  le  teiu|i6 
nécessaire  pour  remonter  ii  lu  surface  ;  enlin  l'on  pourra  faci- 
lement alimetiter  avec  la  même  pompe  deux  plongeurs  tra- 
vaillant ;^  des  niveaux  différent^.  \  ces  dirféreuls  ûU-e^,  U 
rù^ulateur  de  UM.  Houqua)  roI-DenayrouMi  eouxtitue 
perrcctioioiemeiit  précieux.  Un  peut,  du  reste,  adapter 
appareil  au  vûlement  ordinaire  du  seapbantli'e,  aiÏR  de  prui 
lu  ploiifour  contre  le  Iroid  ou  conire  refl'et  moriluiit 
chaux;  ou  bien  on  peut  l'employeibiul  et  sans  vêtement  spécial, 
en  plaiçant  tout  simplement  entre  les  lèvres  du  plongeur  une 
embouchiure  à  deux  soupapes,  l'une  d'inspiration,  l'autre  d'ex- 
piration .  ce  qui  permettra  de  faire  descendre  ioBtantanémiBBt 
un  plougeur  au  fond  de  l'eau,  comme  cela  peut  être  nécessaire 
dans  certaines  circonstances,  surtout  à  bord  des  navires. 

Le  scaphandre  aél^  appliqué  coui'am ment  depuis  un  certain 
nombre  d'années  dans  les  travaux  maritimes  en  Angleterre  et 
en  France  ;  on  est  arrivé  k  former  rapidement  des  plongeurs 
qui  peuvent  rester  deux  ou  trois  heures  sous  l'eau,  et  qui  font 
gén&ralement  chacun  deux  stations  par  jour.  Le  supplément  de 
salaire  qui  leur  est  alloué  est  ordinairement  de  4  4  S  centime* 
par  minute  passée  sous  l'eau.  L'usage  de  cet  instrument  précieux 
combiné  avec  le  développement  de  la  construction  des  bloca 
artificiels  en  béton  on  eu  maçonnerie,  a  amené  une  innovation 
des  plus  heureuses  pour  la  fondation  des  murailles  k  une  graa4e 


TRAVAUX   MARITIMES.  321 

profondeur  au-dessous  de  Teau.  Sur  un  fond  déblayé  et 
dressé  par  la  main  du  scapliandrier,  on  vient  échouer  et  arri- 
mer des  blocs  superposés  à  sec,  ou  à  bain  de  mortier,  ce  qui 
dispense  de  recourir  à  des  épuisements  souvent  difficiles,  ou 
au  coulage  du  béton  dans  des  encoffrements  en  charpente,  pro- 
cédé coûteux,  sujet  à  des  avaries  par  l'agitation  de  la  mer,  et 
aux  malfaçons  par  suite  de  la  difficulté  de  se  débarrasser  com- 
plètement de  la  laitance. 

Le  nouveau  système  de  fondations  sous-marines  au  moyen 
de  blocs  a  reçu  déjà  des  applications  nombreuses  et  variées. 
En  Angleterre,  on  a  élevé  les  murailles  supérieures  des  môles 
à  la  mer,  en  superposant  de  grands  libages  formés  de  gros  blocs 
naturels  en  parement,  et  de  petits  blocs  artificiels  en  béton  par 
derrière.  A  Cette,  M.  l'ingénieur  Régy  a  fondé  heureusement 
des  murs  de  quai  en  superposant  à  sec ,  par  carreaux  et 
boutisses,  de  gros  blocs  de  béton  qui  n'avaient  pas  trouvé 
d*einpIoi  au  brise-lame.  A  Toulon ,  pour  l'établissement 
d'une  pile  en  maçonnerie  à  l'entrée  de  la  darse  Missiessy, 
on  a  exécuté  les  parements  au  mo}en  de  blocs  de  \  mètre 
cube  en  maçonnerie  de  moellons  smillés,  construits  à  terre, 
puis  échoués  et  arrimés  à  la  main  sous  l'eau  par  assises 
de  0"  80  de  hauteur;  on  remplissait  les  joints  en  mortier 
de  ciment  coulé  du  haut  par  un  tube  en  tôle  ;  Tintervalle 
des  deux  maçonneries  de  parements  ainsi  exécutées  était 
rempli  en  béton  au  fur  et  à  mesure  de  Télévation  des 
assises  successives ,  et  Ton  a  obtenu  ainsi  un  parement  en 
matériaux  résistants,  et  qui  n'a  pas  coûté  plus  (ju'un  pare- 
ment en  béton  derrière  un  vaniiatre  jointif.  Le  prix  mo\en 
de  la  maçonnerie  de  la  pile  n'a  pas  dépassé  3i  francs  par 
mètre  cube.  Au  port  Napoléon  h  Marseille ,  on  a  fondé 
tous  les  murs  de  quais  au  moyen  de  blocs  de  béton  de  10  mè- 
tres cubes,  fabriqués  à  terre  ,  embarqués  sur  îles  chalands  au 
,  moyen  de  grues  et  de  chemins  de  fer,  j)uis  arrimés  ré;;ulière- 
ment  par  les  scaphandriers  avec  l'aide  d'une  ni:\turc  flottante. 
Ces  blocs  sont  disposé;»  en  parpaings  à  joints  contrariés,  sur 
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trois  assUus  suMissives  descemlaiil  à  6  mèlres  Je  profuadeur 
an'iluAsoii!)  dp  l'eau;  une  seule  niàlun:  I1i>llaiir<!  jm-tail  ainsi 
240  blocs  |>ai'  wa'tn. 

Celte  ni6Uiuilt>  Ae  ToiKlation  a  r<-çii  Af-  M.  Maltrni  de 
Varenne.<i ,  dans  les  travaux  de  foiKlntion  dos  itiurH  île  quai 
du  purt  lie  commerce  de  RrefJt ,  des  perrcoti»imeinciiU  ia;té- 
nieux  vl  une  application  plu»  hardie  dont  il  est  essentiel  dé- 
dire ici  quelqui-s  iiiuls. 

Les  lilors  sont  cnéciit^s  en  inaçoiineric  de  moellons  avec 
moitier  de  ctiuenl  de  Pailland  ;  il.^  cutieiit  iS  iiiMres  et  p^seai 
100,UUO  kilogrammes.  On  le»  coiii«truil  à  lerrc  sur  dttit  plate*- 
f«nues  isolées,  pouvant  glisser  sur  une  enle  en  elisrprale  !■• 
clint^c  il  (l"'06  par  mèlrc.  Le  mouvement  de  t-liMeuiitnl  est 
command*!  par  duox  chaînes  sans  fin,  mues  par  une  loromo- 
liilevt  donl  la  tension  esl  r^^lt^e  par  de  petits  appareil»  iii|;é- 
nicusejnent  dispAS^-H.  Cliaitue  bloc  eslévidt',  non  loin  de»ai^l«>, 
suivant  ipintru  petitr.s  cheininiios  verticales,  dans  lesi)uclles  on 
introduit  des  tiges  de  fer  en  forme  de  T,  IJielles  h  pUceT  et  i 
reliifi".  Ces  lifies  perinollenlde  .suspcudri-  h'  hlii.- nii  moyen 
de  chaînes  à  un  chaland  que  l'on  amène  k  marée  montante  u- 
dessus  de  ce  bloc,  quand  il  est  descendu  sur  son  ber  au  bas 
de  la  cale.  Le  chaland  est  en  uJle  ;  il  a  un  Taible  tirant  d'eu 
de  1  "'73  seulement,  sous  une  charge  de  t^  lonneaui,  et  il 
porte  une  séùa  de  puits  fermés  en  dessous  par  des  portes  en 
lâlc ,  qui  ne  d<^|iassent  pas,  étant  ouvertes,  le  dessous  hori- 
zontal du  chaland.  On  a  ainsi  un  appareil  qu'on  emploie  iodifTé- 
reniment  à  l'échouage  des  enrochements  ordinmres,  oubienau 
transpoi't  el  à  l'arrimage  des  gros  blocs.  Pour  ce  dernier  otqet 
on  inslallc  quatre  treuils  dont  les  chaînes,  descendant  par  quatre 
des  puits,  vont  saisir  les  tiges  qui  traversent  le  bloc  et  le  soulè- 
vent Le  clialand,  conduit  par  un  petit  remorqueur,  vas' cmbosser 
k  l'emplacement  convenable;  on  laissedescendredouceiucnt  ce 
bloc,  en  se  guidant  sur  la  position  deceuxdéjàposé;.  On  [tar- , 
vient  ainsi  à  arrimer  rt-gulièrement  ces  énormes  blocs  et  à  les 
superposersurdcux  assises,  en  laissant  entre  eux  des  joints  ver- 


TRAVAUX   MARITIMES.  323 

iicaux  de  0"K)5  seulement.  D*ailleurs,  le  système  ingénieux 
qui  permet  d'enlever  et  de  replacer  facilement  les  tiges  de 
suspension  en  forme  de  T  qui  traversent  le  bloc,  laisse  toute 
facilité  pour  le  relever  et  rectifier  Téchouage  en  cas  de  besoin. 
La  précision  de  manœuvres  ainsi  obtenue  ne  nuit  pas  à  leur 
rapidité,  car  on  peut  échouer  ainsi  couramment,  avec  un  seul 
appareil,  trente  blocs  par  mois,  ce  (^ui  correspoud  à  1,350  mè- 
tres cubes  de  maçonnerie. 

Le  système  de  fondation  au  moyen  de  gros  blocs  échoués  et 
arrimés  régulièrement  sous  Teau,  sur  un  fond  dressé  au  sca- 
phandre, a  reçu  sous  une  autre  forme,  de  1860  à  186:2,  une 
application  ingénieuse  dans  rétablissement  d'un  batardjuu 
en  maçonnerie,  destiné  à  la  formation  d*une  grande  coceinteà 
épuiser,  pour  la  construction  dedeux  formes  de  radoub  au  port 
d'Alger;  il  fallait  ici  obtenir,  en  pleine  eau  et  dans  des  pro- 
fondeurs de  8  à  14  mètres,  un  mur  continu  et  bien  étanche, 
et,  par  conséquent,  il  paraissait  indispensable  de  le  former  de 
béloa  coulé  sur  place;  mais,  au  lieu  d'employer  un  encoffremenl 
conlîau  très-long,  auquel  le  ressac  n'aurait  pas  manqué  de 
causer  des  avaries  graves,  les  ingénieurs  du  port  d'Alger  ont 
eu  l'heureuse  idée  d*échoucr  des  eneoffremenls  isolés,  de  1 1  mè- 
tres de  longueur  sur  5"*o0  de  largeur,  à  distance  les  uns 
desautres, et  qu'ona  remplis  de  béton,  eu  se  réservant  de  venir 
cooihler,  après  coup,  les  intervalles  par  un  procédé  analogue. 
Les  grandes  caisses  sans  fond  ont  été  embarquées  sur  une  cale  et 
échouées,  au  moyen  d*une  mature  flottante,  sur  une  base  préa- 
lablement arasée  sous  l'eau,  avec  du  béton  de  ciment  de 
Vassy,  le  tout  d'une  manière  analogue  à  Téchouage  et  à 
rarrimage  des  gros  blocs.  Le  mur  d'enceinte  en  maçonnerie, 
ainsi  exécuté  dans  des  eaux  profondes  et  agitées,  n'a  pas  coûté 
plus  de  30  francs  par  mètre  cub  j. 

bn  dehors  de  ces  grands  travaux  de  fondation,  où  rap|)tica- 
tien  du  scaphandre  fournit  un  pr/*cieux  moyen  d'exécution,  il 
ne  faut  pas  oublier  les  dérasenients  de  roche  et  h^s  déblais 
qu*onexécute  maintenant  sous  l'eau  avec  la  plus  grande  faciUté. 
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L'explosion  lic  inines  américaines,  au  mojeu  de  louqars 
reaiplies  de  poiiiire,  coult^es  sur  le  rocher,  el  auxquelles  on 
met  le  Tcu  à  pleine  mer,  en  nlilisant  la  charge  d'caD  comm« 
bourrage,  neréussit  pas  toujours;  cette  méthode,  appliqut^c  avrc 
sacctsà  Brest, au  dcrasement delà roctiË  LaRoze,  (.'lait  impDÎ!^ 
sanle  contre  le  granit  d'un  haut-fond  silui?  dans  le  clifrinl  dr 
Oberlmur^'.  Le  scaphandi-e  a  permis  d'aller  attaquer  cette  roclic 
ao  moyen  de  charges  de  poudre  de  30  à  15  kilogrammes,  des- 
cendues dans  des  puits  forés  au  trépan  sur  0^40  de  diamfctre 
et  S  ou  3  mètres  de  prorondenr.  Un  petit  échafaudage,  formé 
d'un  trépied  l'neile  k  échuucr  <-i  à  déplacer,  sert  k  niannu- 
vrer  le  triïpan,  et  deux  radeaux  sont  employas  au  service  de» 
scaphandriers  chargés  de  diriger  le  trépan,  de  bourrer  les  miue» 
et  d'enlever  tes  déblais  provenant  des  explosions. 

Les  travaux  de  fondation  des  ou\  rages  maritimes  rencontrent 
souTcnt,  dans  la  présence  de  couches  de  vase  profondes,  de-- 
difTienltés  aussi  sérieuses  que  i-^Iles  inhérentes  aux  trara» 
sous-marinsquenousvenonsd'énuniérer.UanscecAseneoreran 
di'S  conslnictions  a  résolu  ces  dil'licidlés  pur  une  luélhode  in- 
génieuse et'  qui  est  devenue  classique,  à  la  suite  des  applica- 
tions heureuses  qu'on  ena  faitesà  Sain t-Naza ire,  à  Rochefort. 
et  tout  récemment,  sur  une  très-grande  échelle,  au  port  militai ii' 
de  Lorienl,  pour  la  fondation  de  piles  de  ponts  et  de  murs  di' 
quais.  A  travers  une  couche  de  vase  de  là  à  15  mètres  d'épais- 
scnr,  on  a  descendu  jusqu'au  rocher  de  grands  puits  de  forme 
rectangulaire  de  3  nièlres  sur  U  mÈlres,  dont  les  parois  ma- 
çonnées ont  1  mêtreà  l^iiO  d'épaisseur  et  reposent  sur  une 
plate-foinie  en  chai  pente  à  section  triangulaire  pour  former 
tranchant  La  plate-forme  étant  échouée  sur  la  vase,  on  ma- 
çonne constamment  sur  le  haut  du  puits  au  fur  et  à  mesure  de 
sa  descente,  que  l'on  provoque  en  déblayant  la  vase  ù  l'iutt^ 
rieur ,  les  epmscmenls  ù  Caire  sont  peu  coûteux,  et  on 
régularise  l'enfoncement,  en  adoptant  une  marche  rationnelle, 
basée  sur  l'observation  des  effets  de  déversement  qui  se  pi-o- 
duisent,  et  sur  la  recherche  de  leurs  causes.  Qu^nd  on  est  a.- 


TRAVAUX  MARITIMES.  325 

rivé  près  du  rocher,  on  achève  la  maçonnerie  en  sous-œuvre 
en  enlevant  le  cadre  en  charpente  et  on  remplit  Tintérieur 
da  puits  en  béton.  Cette  méthode  est  simple  et  économique, 
puisque  le  mètre  cube  de  maçonnerie  des  puits  ainsi  descen- 
dus à  15  ou  18  mètres  au-dessous  des  hautes  mers,  ne  ressort 
qu  a  43  fr.  60. 


CHAPITRE  V. 

GRAVIDES  ÉCLUSES  ET  FORMES  DE  RADOUB. 

Les  dimensions  des  grandes  écluses  à  la  mer  et  des  formes 
de  radoub  ont  dû  croître  progressivement  avec  celle  des  types 
du  matériel  naval.  Le  type  habituel  des  vaisseaux  de  guerre  à 
hélice  exige  une  largeur  de  19  mètres  ;  les  grands  transatlan- 
tiques à  roues  demandent  25  mètres.  C'est  ce  dernier  chiffre 
appliqué  à  Saint-Nazaire,  à  Liverpool,  à  Anvers,  et  projeté  pour 
le  port  de  commerce  de  Brest,  qui  paraît  marquer  aujourd'hui 
la  limite  supérieure  adoptée  couramment  ;  cependant,  on  a 
(instruit  exceptionnellement,  à  Liverpool  et  au  Havre,  une 
écluse  de  30"50. 

La  partie  la  plus  intéressante  de  la  construction  de  ces  grands 
ouvrages,  c'est  le  mode  de  fermeture.  Celui  qui  est  resté 
jusqu'à  présent  le  plus  eu  usage  et  qui  s'est  très-bien  prêté  à 
Taugmentation  progressive  des  dimensions,  consiste  en  deux 
portes  busquées  en  bois  dont  les  écluses  de  Liverpool,  de 
Southampton,  de  Grcat-Grinisby,  en  Angleterre,  de  Saint- 
Nazaire,  du  Havre  et  de  Dunkerque,  en  France,  nous  offrent 
des  types  étudiés  avec  le  plus  grand  soin.  Chacune  des  portes 
offre  l'aspect  d'un  cadre  formé  d*un  poteau  tourillon,  d'un 
poteau  busqué  et  d'une  série  d'entretoises  horizontales,  rendues 
solidaires  entre  elles  par  des  montants  et  des  bordages  qui 
viennent  raidir  le  tout  dans  le  sens  vertical. 

Les  expériences  remarquables  de  M.  Tingénieur  en  chet 


\ 
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CticvnlUcr  ont  itt'mnmré  qu'un  tri  sysl^mu  préReiile  le  ^nuut 
HTanlHge  Je  rciioner  sur  1p  buse  une  portion  notable  di"  Ij 
diArgv  (environ  ^  tie  Is  pression  lotnlul,  ot  de  r^srtir  le  sm- 
plus  entre  les  divorses  eiitreloises  de  telle  50il<!  ifue  la  pressinn 
BHÇ  l'entrcloise  la  plus  rfiargée  se  trouve  raiiiwii^  h  un  mini- 
mum (environ  t^  Ju  la  pression  totale  divisi^e  pur  le  numbr.' 
(lis  enlrcloises);  ce  sjslbnic  est  donc  f'mincmiuent  pruijre  à 
l'i-^iHlcr  À  la  poussée  de  l'eau.  Quant  au  gauchîtisement  par 
l'cITelde  la  pesanteur  «lui  tend  àseproduîi'e  quand  les  vantaux 
suiit  st^parés,  on  s'y  oppose,  soit  pardc  fortes  «^churpes  suscep- 
tibles de  serrage,  soit  par  do  p-andes  roulettes  dont  un  se 
i'ëser\*e  te  moyen  de  rt^lcr  eunvenubloinent  la  charge,  mil 
enfin,  quand  c'e&t  possible,  par  des  hracons  en  bois  rtn!  Ticancni 
Irianguler  le  cadre  tnrmÉ  par  les  pièces  liorixontales  et  parlei 
pitres  verticales.  Deux  moilËlcs  rcmarqniibles  fi^un'itl  iHTiv 
posilton  de  i86"  ; 

1'  Les  portes  de  la  (grande  i^dnse  de  la  diadelle,  su  Banc. 
d>'  3ft"!W  de  largenr,  sont  formi^es  rbacunc  d'un  seul  eaitn- 
inniprcTiiint  Icjnil^'aii  loiirillon,  le  pulcau  busqu)^,  et  Ic^  entiT- 
loiscs  horizontales.  Celles-ci  sont  des  poutres  armées,  faites 
avec  des  pitces  de  sapin  courbées  à  la  vapeur  ;  il  n'y  a  pas  de 
liracon  ;  les  entretoises  sont  i-elii^es  enti-e  elles,  indépcndam- 
inenl  d'un  ^'pais  boitlage,  par  dos  montants  qui  raidissent  la 
porte  et  lui  donnent  une  grande  ré.sislancc  contre  la  poussée 
de  l'eau.  L'action  de  la  pt'santcur  est  combattue  à  la  fois  par 
des  éelmrpcs  jiarlant  de  la  ICtc  du  poteau  tourillon  et  par  des 
roulettes  placées  sous  l'entretoise  inférieure. 

3°  Dans  les  portes  de  l'écluse  du  bassin  ii  tlot  de  Dunkerquf, 
de  2!  mi'tres  d'ouverture,  on  a  employé  des  cadres  trianguU^ 
p,ir  un  svstéme  de  bracons  et  d'écharpes  analogues  h  ceux  des 
portes  oi-dinaires  dos  canaux  ;  mais  pour  éviter  une  trop  grande 
inclinaison  de  ces  bracons  et  écliarpes,  on  a  formé  cliaquCTan- 
lail  en  ajoutant,  l'un  au  bout  de  l'autre,  deux  cadres  ainsi  trian- 
f;ulés  et  on  a  assuré  l'invariabilité  du  système,  en  augmentant 
ta  force  des  grands  tirants  horizontaux,  qui  relient  les  polpau\ 
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tourillons  et  busqués,  et  qui,  étant  placés  à  Taval  du  l)orda^e, 
peuvent  se  resserrer  au  besoin  facilement,  quand  les  portes  sont 
en  chargée. 

Bien  que  les  types  de  portes  busquées  en  bois  soient  restés 
une  solution  très-convenable,  au  point  de  vue  de  la  facilité 
d'emploi  que  présentent  les  grandes  pièces  de  sapin  dont  elles 
sont  essentiellement  composées,  les  ingénieurs,  s*inspirant  des 
grands  exemples  de  constructions  en  tôle  aujourdluii  si  ré- 
pandues et  si  variées,  ont  une  tendance  à  substituer  le  fer  au 
bois  dans  la  construction  des  portes  d*écluses,  et  Ton  ne  peut 
qu'espérer  d'utiles  résultats  des  études  dirigées  dans  cette 
voie.  On  peut  citer  déjà  d*bcureuses  applications  faites  récem- 
ment en  Angleterre  pour  la  fermeture  de  grandes  écluses  de 
24"40  à  Jarrow  (T>ne),  et  aux  docks  Victoria  à  Londres.  Les 
portes  busquées  en  tôle  forment,  quand  elles  sont  fermées,  un 
arc  continu  qui  n*a  à  résister  qu*à  la  pression  longitudinale. 
Les  entretoises,  reliées  par  quelques  cloisons  verticales  pour 
faciliter  la  répartition  des  pressions,  et  revêtues  d*un  doublage 
à  l'amont  et  à  l'aval,  forment  des  caisses  creuses  qui  servent 
à  lester  convenablement  la  porte  et  permettent  ainsi  d'annihiler 
les  effets  de  la  pesanteur  ou  de  la  sous  -  pression  ;  l'étan- 
chéité  de  la  fermeture  est  d'ailleurs  obtenue  par  des  fourrures 
en  bois  s'appliquant  contre  le  buse  et  les  chardonnets. 

I>a  facilité  que  présente  la  tôle,  pour  former  de  grands  cais- 
sons étanches,  a  même  conduit,  dans  certains  cas,  à  substituer 
aax  portes  busquées  un  panneau  unique  formé  d'une  grande 
caisse  en  tôle  qu'un  lestage  convenable  permet  de  faire  flotter 
an  moment  de  la  manœuvre,  et  de  faire  tourner  autour  de 
gros  pitons  fixés  dans  les  bajoyers,  et  qui  n'ont  plus  qu'à  gui- 
der la  rotation.  Le  dessus  de  la  porte  est  utilisé  comme 
pont  pour  les  piétons  et  même  pour  les  voitures.  Cette 
application  remarquable  a  été  faite,  il  y  a  déjà  longtemps,  à 
Bristol  pour  une  écluse  de  10  mètres,  et  elle  u  été  renou- 
velée récemment  avec  succès  en  Ecosse,  à  Ailoa,  pour  une 
écluse  de  iâ  mètres  et  à  Dundee,  poui*  une  de  âl  mètres. 
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Le  prix  de  revient  plus  tlevé  que  pour  les  portes  en  twis, 
et  rinccriiliule  qui  rJ'gne  encore  sur  les  moyens  d'assurer  la 
conservation  de  la  tdie  dans  l'eau  de  mer,  sont  les  deux  causes 
qui  empêchent,  pour  le  moment,  les  ingénieurs  de  marcber 
d*un  pas  plus  assuri^  dans  celte  voie  nouvelle,  qui  ne  peut 
qn'i^lrc  féconde  en  utiles  n^stiltuts. 

Les  grands  bassins  de  radoub  sont  des  constructions  qui,  h 
part  les  aménagements  intérieurs  nécessaires  au  calage  ,  ii 
l'épontillage  et  h  la  réparation  des  navires,  sont  analogues  aux 
écluses  à  sas.  Hais  ici  la  rapidité  de  manœuvre,  pour  la  l'eruie- 
turo  et  l'ouvertni-e  dubassin,  étant  moins  nécessaire  que  ilans 
les  écluses,  ou  se  conlenle  {jénéralemenl  d'une  fcrraeinre 
flottante  formée  par  un  buteaa-porte  en  Idlc  que  l'un  vient 
échouer,  avec  l'intermédiaire  d'un  matelas  éla.stii|iii;  uu  de 
fournires  en  bois,  contre  des  rainures  pratiquées  dans  les 
maçonneries. 

Le  bateau-porte  flottant,  ainsi  disposé,  fonrnit  un  excellent 
moyen  de  fermeture,  mais  il  est  lent,  et,  par  ce  motif,  on  a 
quelquefois  eu  retours  à  des  portes  busquées  dont  on  Irouvi' 
des  exemples  &  Liverpool,  k  New- York  et  à  Southampton. 
Mais,  en  général,  la  dépense  d'établissement  des  maçonneries 
de  ces  grands  ouvrages  est  telle  que  le  sacrifice  à  faire  pour 
l'allongement  des  bajoyers  n'est  pas  en  rapport  avec  l'avantage 
à  recueillir  par  une  plus  grande  rapidité  de  manœuvre.  Ce 
sont  même  les  énormes  dépenses,  les  lenteurs  et  les  difficultés 
d'exécution  inhérentes  à  la  construction  des  grandes  formes 
de  radoub  en  maçonnerie,  qui  ont  conduit  à  des  tentatives  ré- 
pétées sous  plusieurs  formes,  etdont  quelques-unes  ont  abond 
à  un  résultat  sérieux. 

Nous  nous  contenterons  de  citer  ici  :  l'appareil  Clarke  aux 
VictoriaDocksà  Londres,  les  plates-formes  flottantes  destinées 
à  haler  les  navires  à  sec  en  les  remontant  sur  des  rails  an 
moyen  de  presses  hydrauliques  (États-Unis),  les  formes  flot- 
tantes en  bois  de  Philadelphie  (Ëtats-Unis),  enliii  les  grands 
docks  flottants  en  tfile,  construits  en  Angleterre,  et  expédiés 
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dans  divers  ports,  notamment  à  T Arsenal  Royal  maritime  de 
Carthagëne  (Espagne).  Mais  nous  devons  nous  borner  ici  à 
une  simple  indication  de  ces  appareils  flottants,  dont  on 
trouvera  la  description  et  l'appréciation  dans  un  rapport  de 
la  classe  66. 


CHAPITRE  VI. 

DÉSENGORGEMENT  DES  PORTS. 

Deux  moyens  sont  appliqués  pour  combattre  l'engorgement 
que  les  alluvions  de  diverse  nature,  galets,  sables  ou  vases, 
tendent  à  produire  dans  un  grand  nombre  de  ports. 

Dès  le  siècle  dernier,  on  a  construit  des  bassins  de  chasse, 
destinés  à  emmagasiner  de  grandes  masses  d*eau,  qu'on  lance 
à  marée  basse,  de  manière  à  déterminer  un  courant  rapide  qui 
entraîne  les  alluvions  et  les  repousse  en  dehors  des  jetées.  Là, 
il  est  indispensable  qu'elles  soient  reprises  et  entraînées  par 
les  courants  généraux  du  littoral,  afin  d'éviter  la  formation  de 
barres  à  l'entrée  des  chenaux. 

Ce  procédé,  qui  exige  l'établissement  d*ouvrages  défmitifs  et 
coûteux,  a  quelquefois  conduit  à  des  mécomptes.  Cependant 
il  continue  à  rendre  d'excellents  services  dans  certains  ports, 
ob  il  est  manié  avec  intelligence,  d'après  une  étude  raisonnée 
dn  régime  des  courants  et  de  la  marche  des  alluvions  sur  le 
littoral.  Aussi  a-t-on  développé  encore  dans  ces  derniers 
temps  quelques  ouvrages  affectés  au  service  des  chasses ,  no- 
tamment dans  les  ports  d'Ostende  et  de  Dunkerque. 

L'effet  des  chasses,  à  Dunkerque,  vient  d'être  singulièrement 
amélioré  par  une  heureuse  application  en  grand  des  guideaux, 
faite  par  M.  Plocq.  Dans  le  but  de  soutenir  le  courant  des 
chasses  à  la  sortie  du  chenal,  tout  en  évitant  la  prolongation 
des  jetées  fixes,  qui  provoquerait  un  allongement  correspon- 
dant de  l'estran,  modifierait  le  régime  des  courants  et  rcn- 
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ilruil  plus  diTûcile  l'eiilri^e  lUi  |M>rl,  on  (implotr  une  jrtre 
liasse  mobilu  i^ctiouée  do  basMO  mer  pI  qu'on  chU'tc  su  tno- 
iiieiit  itc  l'i^tule  ou  du  renverseiBient  dvftcoumus  île  mm^e  da 
littofAl.  Dans  ce  btil,  on  fomit;  mic  AutUlle  rie  lr<.'nl«  grand* 
piiidoanxdn  10  mètren  Ae  Imigiirui'sui'tî  h'  mitres  de  largeur, 
(|ui  est  munœuvri^n  pur  fSO  lioiiiines  <-t  ik^huiii^i?  uu  niotrn  ilc 
longues  béquilles,  que  l'on  peut  hausser  ou  baisser  U  l'aide 
lie  peliles  cbèvres  établies  à  ^emoare  sur  les  guiUi-iiux.  On 
rivalise  ainsi  tiue  jeti^e  basse  ite  300  mMrcs  de  luujpirurcn 
(irolongeinent  de  ta  jctt'e  do  l'est,  pur  des  profondeurs  d'eau 
do  2  niëlrcs  ù  3  mMres  k  basse  mer.  Oe  moyen,  nikjitiqut-' 
(■rMi|  DU  st\  jours  de  suite,  peudnut  une  {Kirioile  ile  viro 
(■Bu\  où  fa  mer  est  assej;  calme,  permet  ntix  cbusses  ilc  n- 
di-esseï-  la  jia^se  et  de  lYInr^r  tiux  di'penfi  deH  sables  pnra- 
liis^ants  de  l'Oucsl,  sur  une  ("lendue  que  le  régime  naturel 
des  apporiti  des  nlluvions  ne  peut  ivg'agner  qu'en  ptuwtns 
iDOÎs.  I.a  «lépense  ressort  ik  4,000  francs  par  guiiieta  d« 
10  mètres  de  longueur. 

I,;i  dirikulU^  ilo  bifn  i-;ilrtUtT  d'ovance  k-^  effets  i  nllcndrc 
des  cbasses,  et  plus  souvent  eneore  l'impossibilité  de  recourir 
il  ce  movcn  (dans  la  Médilerranée,  par  exemple),  ont  proro- 
qué  dans  les  travaux  marilimes  l'emploi  en  grand  des  dragues. 

Nous  ne  dirons  rien  des  perfeclionnements  si  remarquables 
apportés  dans  ces  puissants  instruments  de  travail  ;  mais  il 
eonvicnt  de  signaler  ici  un  appareil  spécial,  ingénieusemenl 
combiné  en  raison  des  circonstances  locales.  Les  eauï  va- 
seuses de  la  rade  de  Saint-Nazaire  déposent  dans  le  chenil 
et  dans  le  bassin  à  flot  une  épaisseur  de  vase  qu'on  évalue 
unnuelicinent  à  l^aS  par  mètre  carré  de  bassin ,  et  i 
H^iâ"  par  rai'li-c  carré  de  ebenal.  Malgré  cette  énorme 
quantité  de  dépôts,  on  est  parvenu  à  assurer  l'entretieii 
du  port  moyennant  une  dépense  annuelle  relativement  tris- 
faible  :  (>d,000  francs  par  an.  L'idée  ingénieuse  due  à 
M.  l'inspecteur  général  Tostain,  développée  et  mise  en  pn- 
ti|ue  pnr  les  ingénieurs  de  Saint- Nazairc,  consiste  à  pomper 
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les  vases  avant  qu'elles  aient  dépassé  la  densité  de  1,19.  On 
emploie  pour  cela  un  bateau  en  tôle  à  la  fois  pompeur  et 
porteur,  dont  la  machine  s'attèle  successivement  sur  les 
pompes  et  sur  Tiiélice  ;  on  pompe  la  vase  au  moyen  de 
tnyaax  articulés  formant  suçoirs,  et  on  va  la  décharger  au 
large,  à  1,200  ou  1,500  mètres  de  distance,  en  ouvrant  de  sim- 
ples clapets.  Les  vases  dont  la  densité  a  dépassé  1,19  sont 
enlevées  par  des  dragues  ordinaires.  Les  résultats  annuels  se 
résument  ainsi  :  356,000  mètres  de  vase  dont  trois  quails 
pompés  et  un  quart  dragué,  représentant  une  dépense  totale 
de  69,000  francs,  savoir  :  39  centimes  par  mètre  cube  de  vase 
pompée  et  72  centimes  par  mètre  cube  de  vase  di*aguée. 

CHAPITRE  VU. 

ENGINS  MÉCANIQUES  APPLIQUÉS  DANS  LES  PORTS. 

La  manutention  des  marchandises  et  celle  des  diverses  pièces 
entrant  dans  la  construction  des  navires,  nécessitent  remploi 
d'apparaux  puissants,  se  prêtant  à  des  manœuvres  rapides  avec 
le  secours  de  forces  mécaniques,  et  qu'il  faut  cependant  pou- 
voir installer  au  boni  des  quais  en  encombrant  le  moins  pos- 
sible l'espace  réservé  à  la  circulation. 

Le  problème  a  été  résolu  de  la  manière  la  plus  heureuse  par 
M.  Armstrong,  qui  a  fait,  avec  un  succès  constant,  de  nom- 
breuses applications  de  son  s)  stèmc,  en  Angleterre,  depuis  1851 . 

Un  accumulateur  emmagasine  le  travail  d'une  machine  à 
vapeur,  sous  la  forme  d'eau  compnméc,  dans  un  cylindre,  sous 
une  pression  d'environ  50  atmosphères,  et  un  réseau  de  con- 
duites de  pression  permet  d'utiliser,  rapidement  et  instantané- 
ment, mie  portion  du  travail  disponible  en  l'appliquaut  k  une 
grue,  à  un  treuil,  à  lu  manœuvre  de  portes  d'écluses,  etc.  Ce 
système  ingénieux,  qui  est  aujourd'hui  complètement  passé 
dans  la  pratique  et  dont  les  appareils  hydrauliques  ont  été 
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pourvus  de  tons  les  mëcaniames de sécuiilé néccssaiies,  a  re^u 
une  intéressante  application  an  pon  Ae  Loricnt,  pour  la  ton- 
nœavre  rapide  des  vannes  d'une  forme  de  radoub.  L'ap- 
pareil a  été  constniit  par  M.  Neu^tadt,  et  il  est  représenté 
i  l'Exposition  par  lui  modèle.  L'nccumulaleur  utilUc  le 
travail  disponible  de  la  maebïne  d'un  atelier  vuisiu,  et  d'in- 
génietues  combin^mts  règlent  automaiiquemeut  les  rela- 
tions de  cet  aecnmalatenr  avec  la  machine,  de  manière  h 
rendre  l'emprunt  de  force  hit  £i  celle-ci  rtussî  régulier  que 
possible. 

On  doit  an  même  constructeur  une  heureuse  application 
de  la  tdte,  ponr  l'érection  d'un  de  ces  grands  apparaux  de 
transbordement  et  de  mAtage,  dont  la  pri^sencc  au  bord 
des  quais  des  bassins  est  nécessaii-c  pour  la  mise  au  le\ag« 
des  énormes  ntasses  indivisùbles  et  eucouibranles,  telles  que 
grands  m&ts,  machines  et  ebaaditircs,  qui  cuti-cnt  dans  l'ar- 
mement des  navires.  Au  grandes  mâtures  en  bois  appliquas 
encore  récemment  en  Angleterre  pour  le  Icvatze  de  char^ 
de  30,  40  et  SO  tonnes,  M.  Neustadt  a  substitué  deux  grandes 
bigues  doubles  en  tOle,  inclinées,  dont  les  pieds  s'appuient 
sur  des  rotules  portées  par  des  massifs  de  maçonnerie,  et 
placées  rcspcclivemenl  ii  2  mètres  et  à  25  m^res  de  distance 
de  l'aréte  du  quai.  Les  deux  bigues  sont  réunies  en  t£te  par 
l'intermédiaire  d'articulations  avec  un  pont  de  service  de 
23  mètres  de  lon};ueur  et  l™  30  de  largeur,  portant  le  cba- 
not  de  roulement  auquel  on  suspend  les  poids.  L'ensemble 
de  la  machine  forme  ainsi  un  grand  parallélo^amme  arti- 
culé dont  la  base  supérieure  est  élevée  de  41  mètres  au- 
dessus  du  niveau  du  quai  et  forme  une  saillie  de  19*30 
au  delà  de  son  arête.  La  fixité  du  système  est  maintenue 
par  des  haubans  disposés  eu  arrière,  formés  de  bielles  en  fer 
accolées  et  ancrées  solidement  sur  des  massifsde  maçonnerie. 
D'autres  haubans  latéraux  assurent  le  conlreventement.  Une 
machine,  recevant  la  vapeur  d'un  générateur  placé  dans  au 
atelier  voisin,  est  installée  à  7  mètres  au-dessus  du  quai  sur 
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la  bigue  d'arrière.  Cette  machine  commande,  isolément  ou 
simultanément,  deux  treuils  destinés,  Tun  aux  mouvements 
verticaux,  l'autre  aux  mouvements  horizontaux  et,  au  moyen 
de  chaînes  de  Gall,  ces  treuils  actionnent  le  chariot  placé 
sur  le  pont  de  service  supérieur.  Toutes  les  manœuvres 
peuvent  ainsi  se  faire  du  bas,  mécaniquement,  avec  célé- 
rité et  sécurité;  des  mécanismes  de  sûreté  arrêtent  auto- 
matiquement l'introduction  de  la  vapeur,  quand  le  fardeau 
est  arrivé  aux  limites  de  sa  course;  la  grande  hauteur  et 
rénorme  saillie  du  pont  de  service  permettent  d'exécuter 
toutes  les  manœuvres  nécessaires  à  l'armement  du  navire,  sans 
le  déplacer;  enfin,  cet  appareil  puissant,  capable  de  manier 
des  charges  de  50  à  60  tonnes,  ne  produit  aucun  encombre- 
ment sur  le  quai  et  se  trouve  facilement  accessible  par  les 
wagons  qui,  au  moyen  de  voies  ferrées,  le  mettent  en  relation 
avec  les  divers  ateliers  de  l'arsenal. 

Cette  grande  machine ,  construite  au  port  militaire  de 
Toulon  en  1864-4863,  a  employé  390,000  kilogrammes  de  fer 
et  a  coûté  400,000  francs,  plus  400,000  francs  pour  la  con- 
struction des  massifs  de  maçonnerie. 

CIL\PITRE  VIII. 

CONSERVATION  DES  MATÉRIAUX  DE  CONSTRUCTION  DANS  L'E.VU  DE  MER. 

Les  diverses  corrosions  que  Tcau  de  mer  fait  subir  aux 
matériaux  de  construction  qui  y  sont  immergés,  notamment 
aux  mortiers,  au  bois  et  au  fer,  ont  été  constamment  l'objet 
d'observations  et  d'études  attentives  de  la  part  des  ingénieurs 
des  travaux  maritimes. 

Les  chaux  et  ciments  sont  appréciés,  au  point  de  vue  de 
leur  qualité  et  de  leur  fabrication,  dans  la  partie  du  rapport 
qui  traite  spécialement  des  matériaux  de  construction.  Deux 
de  ces  produits,  le  ciinentde  Portland,  dans  les  eaux  de  l'Océan , 


la  chanvdu  Thcil,  dans  celles  de  ta  Médilerran^e.  paniss«nt 
offrir  toiitci^  les  ;;.irantio5 désirables,  et  lende;)!  à  Miv  eiiiptoy^s 
presque  exclusivcmeQt  dans  les  constnictions  U-s  [ilus  impor- 
tnBtfis  bai^inécs  par  l'eau  de  mer.  Ce  sont,  an  resie.  les  dcu\ 
SL'uls  prol]<1i(^  wr  lesquels  on  puisse  compterai)  ci*  moment 
d'une  mani^^e  certnine, 

Poiii-  les  aiilres  mortiere,  les  expérienres  faites  laissenl 
encore  ik-s  dmiles  sur  leur  couscrvnlion  iiidéliiiie,  surtoul 
iiuanit  ils  sont  soumis  au  contact  renouvelé  de  l'eau  iIp  iiiit. 
Ci^rtiiins  mortiers,  i|ui  avaient  bien  (-^sisli^  h  Clii-rbuni^  pen- 
dant une  période  de  ciu<)  ans  et  mCmu  de  onze  ans,  ont 
montn^  rnsuitR  des  traces  d'altération.  De  ti^  un  surrruti  di- 
préi-antionsà  prendre,  nolaminenl  potir  bfoudnliondcBfrraiids 
ouvrages  dont  la  stabilité  doit  ^trti  mise  h  l'abri  de  loDie 
évenlnalité  possible.  C'est  dans  ecl  esprit  que  les  niDroilIc» 
du  forlCbavagnac,  fi  Cherbourg,  mal(;ré  l'emploi  exclusirilD 
mortier  de  Portiand  au-dessous  des  hautes  mers  de  uiorli'ii 
Faux,  ont  ilf  protégées  par  un  paremenl  extérieur  en  pienvs 
de  taille,  et  aussi  par  une  assise  inférieure  exéi-iili-e  loal 
entière  avec  de  grands  libages  ;  le  tout,  dans  le  but  d'isoler 
autant  que  possible  les  maçonneries  intérieures  du  contact  de 
l'eau  de  mer  se  renouvelant  facilement. 

La  priSservalion  des  bois  contre  les  rava^-es  des  tarels  est 
une  des  questions  les  plus  graves  qui  soient  aujourd'hui  t 
l'éral  déluile.  En  deliors  des  pi-océdés  coijteux  et  d'une  ap- 
plicaliou  s:)uv-ent  difficile,  de  mailictage  et  de  doublage  mé- 
tallique, on  a  poursuivi,  non  sans  succès,  depuis  quelque 
temps,  en  Angleterre,  en  Belgique,  en  Hollande  et  en  France, 
d'autres  procédés  de  conservation,  basés  principalement  sur 
l'injection  des  bois  par  diverses  matittres,  notamment  par 
riiuilo  lourde  de  goudron,  qui  est  un  des  résidus  de  la 
Fabrication  du  gaz.  Un  atelier  spécial  de  eréosolage  a  été  créé 
en  France  en  186i,  au  port  des  Sables-d'Olonite,  sous  la 
direction  de  M,  l'ingénieur  en  chef  Forestier,  qui  a  exposé 
une  coUection  de  bois  soumis  à  l'action  des  tarels,  et  qui  3 
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résanié  dans  une  intéressante  notice  les  principaux  résultats 
des  expériences  faites  jusqu'à  ce  jour.  Les  bois  créosotes  à 
fond  ont  bien  résisté  à  l'action  du  ver  taret;  mais  on  ne  peut 
pas  encore  considérer  le  procédé  de  créosotage  comme  une 
solution  bien  efficace  du  problème  ;  car  il  paraît  rcsult^r 
d*essais  faits  eu  Belgique  par  M.  Tingénieur  Crépin,  qu»; 
les  bois  qu'on  avait  cru  devoir  injecter  à  très-haute  pression 
pour  que  Thuile  en  pénétrât  bien  toutes  les  fibres,  avaient 
subi  une  altération  fâcheuse  et  perdu  une  partie  notable  d(; 
leur  force  et  de  leur  élasticité.  Malgré  cela  les  expériences  de 
créosotage  se  recommandent  tout  spécialemcntà  l'attention  des 
ingénieurs  et  des  divers  gouvernements  par  l'importance  du 
but  à  atteindre;  car  un  procédé  de  conservation  infaillible 
produirait  certainement  une  heureuse  révolution  dans  les 
travaux  maritimes,  en  raison  de  Téconomie  et  des  facilités 
remarquables  (|ue  présente  Temploi  d'une  matière,  qui  restera 
toujours  la  moins  coûteuse,  la  plus  souple  et  la  plus  facile 
à  travailler. 

La  conservation  du  fer  dans  l'eau  de  mer  a  aussi  été  Tob- 
jet  de  recherches  attentives;  divers  procédés  de  peinture  ou 
de  doublage  ont  été  imaginés  ;  ces  travaux  seront  mieux  ap- 
préciés dans  le  rapport  sur  l'industrie  des  constructions 
navales,  qui  emploie  aujourd'hui  le  fer  en  si  grande  quantit  ' 
et  qui,  à  ce  titre,  est  la  plus  intéressée  dans  la  question.  Ce- 
pendant les  ingénieurs  des  travaux  hydrauliques  doivent 
suivre  avec  attention  les  recherches  de  leurs  collègues  des 
constructions  navales,  car  les  progrès  réalisés  daiLs  Tune  de 
ces  deux  branches  d'industrie  connexes,  ne  manqueraient 
pas  d'exeroer  sur  l'autre  la  plus  heureuse  influence. 
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SECTION  X 


OBSERVATIONS   liËNËRALES. 
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L'i^claira^e  des  cOles  n  pris  depuis  quelques  aiini^es  une 
importance  qu'il  n'avait  pas  autrefois,  el  qu'explt<]uiml  les 
exigences  nouvelles  de  I<i  navigation  mantimc,  qui,  non-sea- 
lement  s'est  développée  dans  une  forte  proportion,  mais 
encore  a  dA  sortir  de  ses  anciens  errements,  en  ce  qui  est  de 
la  rapidité  des  transports.  Réduire  la  durée  de  ses  opérations, 
étail,  pour  la  navigation  au  long  cours,  obéir  à  l'une  des  ten- 
dances les  plus  prononcées  de  l'époque;  pour  le  cabotage. 
c'était  plus  :  c'était  une  question  de  vie  ou  de  mort,  en  pré- 
sence de  la  concurrence  des  chemins  de  fer.  Aussi  voil-oii 
que  nos  ports  du  reliîclie,  si  fréquentés  naguère,  sojit  presque 
constamment  déserts  aujourd'liui.  Que  les  vents  soient  con- 
traires, que  les  dangers  du  littoral  soiei)t  prochains,  de  nuit 
comme  de  jour,  il  faut  marcher  et  même  atterrir,  et  la  premitrrc 
condition  est  que  des  feux,  suflisamment  rapprochés,  signalent 
la  loute  à  suivre,  les  écueils  à  éviter.  Des  considérations  d'un 
autre  ordre  ont  d'aillcui-s  également  engagé  tes  puissances 
maritimes  dans  la  voie  bienfaisante  qu'elles  ont   poursuivie 
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avec  ardeur  :  les  sentiments  d'humanité ,  le  respect  de  la  vie 
humaine,  qui  sont  une  des  gloires  de  notre  temps,  ont  eu  une 
large  part  à  ce  mouvement. 

A  la  Grande-Bretagne  appartient  l'honneur  d'avoir  doté 
son  littoral  de  phares  nombreux,  alors  que  les  autres  nations 
laissaient  le  leur  dans  une  obscuiité  presque  complète. 

Il  résulte  des  documents  que  nous  avons  pu  nous  procurer 
que,  en  1830,  l'on  ne  trouvait,  en  France,  que  63  phares,  en  Es- 
pagne, que  15,  en  Russie,  que  18,  aux  États-Unis,  que  130  ;  que 
l'Italie  et  la  Hollande  n'en  avaient  qu'un  fort  petit  nombre  à 
cette  époque;  que  la  plupart  de  ces  feux  étaient  de  très-faible 
portée;  enfin  qu*il  n'y  en  avait  pas  un  seul  sur  les  côtes  de 
Turquie.  Hais,  depuis  lors,  la  France,  la  première,  les  autres 
puissances,  ensuite,  ont  exécuté  d'importants  travaux  de  ce 
genre  ;  l'Angleterre  a  continué  les  siens,  et  l'on  comptait  au 
1*' janvier  1867  sur  les  côtes  des  Iles  Britanniques  556  phares 
de  divers  ordres;  sur  celles  de  France,  l'Algérie  non  comprise, 
291;  en  Espagne  151,  en  Italie  145,  en  Hollande  115,  en 
Russie  103,  en  Turquie  114  et  aux  États-Unis  413.  Les  nou- 
veaux feux  établis  de  1862  à  1867  sont  au  nombre  de  68  pour 
l'Angleterre,  37,  pour  la  France,  58,  pour  l'Espagne,  53,  pour 
riialie,  31,  pour  la  Hollande,  31,  pour  la-Russie  et  55  pour  la 
Turquie.  Les  Étals-Unis  en  ont  inauguré  14,  indépendamment 
de  ceux  qui,  détruits  pendant  la  guerre  civile,  ont  été  rétablis 
depuis  la  paix.  Ces  chiffres  prennent  plus  d'intérêt,  lorsqu'on 
les  compare  au  développement  des  côtes  auxquelles  ils  se 
réfèrent,  ainsi  que  le  permet  le  tableau  qui  suit  : 
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Uji  mot  d'explication  paraît  iiOccssaire  nu  sujet  des  Oévclop- 
pcuients  de  cAles  portés  sur  ce  tableau.  Ils  ont  éif.  mesurés 
sur  des  polygones  de  cinq  milles  marins  de  câté,  cifcoi»icnts  i 
climiiio  conlincnt  rni  îli;  de  grande  dimension,  et  l'on  a  pris  le 
plus  petit  polygoac  enveloppant  pour  les  archipels  condensés,  - 
tels  que  ceux  des  Hébrides  et  des  Sbctiand.  On  a  fait  ainsi 
abstraction  de  toutes  les  petites  anfi-actuosités  qui  sont  sans 
importance  pour  l'objet  dont  il  s'agit,  et  l'on  est  sorti  de  U 
vérité  malérielle  pour  être  moralcuietit  vrai.  Sur  les  fleuves 
ouverts  à  la  navigation  marilime,  on  a  fait  entrer  les  deux 
rives  en  ligne  de  compte  jusqu'au  point  où  s'étend  l'éclainigc; 
ainsi,  sur  la  Loire,  jusqu'à  Paimbœuf,  et,  sur  la  Gironde,  jusqu'à 
Pauillac.  Les  eûtes  de  Knssic  n'ont  été  comptées,  sur  la  mer 
Glaciale,  que  jusqu'à  la  fronli(''re  d'Asie,  et,  sur  l'Océan  Paci- 
tique,  que  jusqu'au  cap  Est  du  détroit  de  Beliring,  parce  qu'il 
n'y  a,  pour  ainsi  dire,  pas  de  navigation  dans  le  long  inter- 
valle, en  partie  inconnu,  qui  sépare  ces  deux  points  dans  le 
Nord.  La  mer  Noire  et  la  mer  d'Azof  ont  été  mesurées,  mais 
les  mers  intérieures  ont  été  laissées  de  cùlé. 
Les  puissances  maritimes  ne  se  sont  pas  bornées,  d'ailleurs. 
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à  augmenter  le  nombre  de  leurs  phares  et  à  en  établir  sur  des 
ëcueils,  où  les  marins  les  plus  compétents  doutaient  du  suc- 
cès; un  premier  pas  a  été  fait  dans  une  direction  où  il  est 
éyident  que  les  nations  civilisées  sont  appelées  à  s'engager, 
dans  le  double  intérêt  de  l'humanité  et  des  relations  maritimes. 

A  l'entrée  du  détroit  de  Gibraltar,  sur  la  côte  d'Afrique, 
est  un  cap  tristement  célèbre,  le  cap  Spartcl,  qui  a  été  le 
théâtre  de  nombreux  sinistres,  et,  entre  autres,  en  1860,  de  la 
perte  totale  de  la  frégate  école  du  Brésil,  où  périrent  250 
hommes.  Or  le  Maroc  n'a  pas  de  marine  ;  ses  sujets  bénéficient 
des  naufrages  qui  se  produisent  sur  son  littoral,  et  il  était  par 
conséquent  fort  peu  disposé  à  élever  un  phare  dont  les  étran- 
gers seuls  recueilleraient  les  bienfaits.  Mais  la  France,  prenant 
rinitiativc,  a  exercé  encore  ici  sa  précieuse  influence,  elle  a 
concouru  à  l'exécution  des  travaux  par  l'envoi  d'un  ingénieur 
et  de  plusieurs  ouvriers,  et,  grâce  à  elle,  un  feu  de  premier 
ordre  est  allumé  sur  le  cap  redoutable,  depuis  le  15  octobn' 
1864,  et  a  déjà  prévenu  bien  des  malheurs. 

Ce  phare  est  entretenu  aux  frais  des  nations  étrangères,  au 
nombre  de  dix,  qui  s'y  sont  reconnues  intéressées,  et  son 
service  est  confié  à  des  Européens,  sous  la  surveillance  d*une 
commission  composée  des  consuls  à  Tanger  de  ces  diverses 
puissances. 

Les  autres  progrès  accomplis  dans  l'éclairage  maritime  du 
globe,  depuis  la  dernière  Exposition  Universelle  portent,  en  ce 
qu'il  y  a  de  fondamental,  sur  la  disposition  des  appareils  d'é- 
lairage,  les  modes  de  production  de  la  lumière  et  la  con- 
struction des  édifices.  Ils  vont  être  successivement  passés  en 
revue. 
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APPAREILS    D  ECLAIRAGE. 

Deux  noms  dominent  dans  l'Iitstoire  des  appnrcils  d'^ciaî- 
rage  ;  celui  de  Teulfcre,  ingénieur  de  la  gc'nt^riililé  de  Bor- 
deaux, qui  a  iuventi}  les  réflecteurs  paraboliques,  en  1783: 
celui  d'Augustin  Fresncl,  qui,  aux  plus  importants  travaux 
scientifiques  sur  la  lumière,  a  ajouté,  en  182S,  l'invention  des 
phares  lenticulaires.  Tous  nos  appareils  actuels,  si  diverses 
que  soient  leurs  dispositions,  se  ratlacheni  à  l'une  ou  à  l'autre 
de  ces  créations. 

Quatre  élal)Iissements.  dont  trois  en  France  et  un  en  An- 
gleterre, sont  consacrés  à  la  Tabrication  de.s  npparcils  len- 
ticulaires et  des  divers  ouvrages  et  mécanismes  qui  s'y  ralta- 
chent.  Ce  sont  ceux  de  MM.  Henry  Lepaule,  Sautter  et  C^. 
Barbier  et  Fcneslre,  îi  Paris,  et  de  M.  Cbance,  à  Bînnin- 
gham.  Des  expériences  photoni étriqués,  faites  sur  les  princi- 
paux appareils  d'éclairage  admis  à  l'Exposition,  établissent  que 
les  produits  de  ces  diverses  usines  atteignent  presque  à  la 
perfection,  et,  si  l'un  des  constructeurs  n'a  pas  obtenu 
une  aussi  haute  récompense  que  les  autres,  il  faut  l'attribaer 
uniquement  au  retai'd  qu'a  éprouvé  son  exposition,  retard  dû 
à  des  causes  indépendantes  de  sa  volonté. 

Outre  les  remarquables  progrès  dans  l'exécution,  d'impor- 
tantes innovations  ont  été  introduites  depuis  quelques  années 
pour  la  disposition  des  appareils  lenticulaires. 
L'une  d'elles  est  due  à  M.  Chance. 

Elle  permet  de  diriger  utilement  vers  l'horizon  maritime 
une  plus  grande  quantité  des  rayons  lumineux  divergeant  du 
côté  des  terres  qu'on  ne  l'avait  fait  jusqu'alors.  Dpux  systèmes 
différents  étaient  employés  à  cet  effet  :  dans  les  phares  fran- 
çais, on  a  eu  recours  jusqu'à  présent  à  des  réflecteurs  sphériqaes 
exécutés  en  cuivre  ai^enté  ;  dans  quelques  phares  d'Atigleterre, 
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on  avait  donné  la  préférence  à  des  anneaux  en  Terre  de  section 
triangulaire  et  posés  verlicalement,  remplissant  le  même  office 
par  une  double  réflexion  totale,  précédée  et  suivie  d'une  réfrac- 
tion. Le  premier  présentait  l'avantage  de  réconomie  dans  les 
frais  d'établissement,  le  second,  le  mérite  d'une  moindre 
absorption  de  rayons  lumineux.  Mais  à  tous  deux  est  attaché 
on  grave  inconvénient,  qui  les  rend  peu  efficaces  et  fait  com- 
prendre le  motif  pour  lequel  les  ingénieurs  français  ont  donné 
la  préférence  au  moins  dispendieux  :  l'image  de  la  flamme 
qu'ils  renvoient  au  foyer  est  renversée,  d'où  il  suit  que  s'ils 
étaient  exactement  centrés,  une  grande  partie  des  rayons 
réfléchis  seraient  projetés  sur  le  bec  de  la  lampe,  qui  les 
an'êterait,  en  même  temps  qu'il  serait  échauffé  par  eux  outre 
mesure.  On  est  obligé  donc  de  disposer  les  réflecteurs  de  telle 
sorte  que  le  point  le  plus  brillant  de  l'image  soit  reporté  au- 
dessus  du  foyer  de  l'appareil  et  il  en  résulte  que  la  plupart  des 
rayons  recueillis  par  eux  plongent  après  leur  passage  à  travers 
le  tambour  dioptrique,et  sont  perdus  pour  l'éclairage  à  grande 
distance,  qui  est  l'objet  essentiel.  M.  Chance  a  eu  l'heureuse 
idée  de  placer  horizontalement  les  anneaux  à  double  réflexion 
totale  ;  l'image  n'est  plus  renversée,  elle  se  superpose  exacte- 
ment à  la  flamme,  dont  elle  augmente  l'intensité  lumineuse 
dans  une  forte  proportion.  Des  expériences  photométriques 
ont  établi  que  le  réflecteur  d'appareil  de  premier  ordre,  exposé 
par  lui,  restitue  utilement  environ  les  ^  des  rayons  qu'il  reçoit. 
Cette  disposition  nouvelle  paraît  de  nature  à  être  avantageusiv 
ment  employée  en  plusieurs  circonstances. 

Des  appareils  exposés  par  la  commission  des  phares  d'l^> 
cosse  et  remarquablement  exécutés  montrent  comment,  en 
4M)mbinant  un  réflecteur  de  ce  genre  avec  des  lentilles  diop- 
triques  et  des  prismes  verticaux  à  réflexion  totale ,  on  peut 
distribuer  la  lumière  émanée  du  foyer  en  faisceaux  disposés 
suivant  les  directions  et  présentant  l'amplitude  qu'exigent  les 
circonstances  locales.  L'un  d'eux  concentre  tous  les  rayons 
lumineux  dans  un  espace  angulaire  de  45*". 
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Nous  devons  njouter,  pour  rendre  hommage  à  la  vi^riii^,  i(u« 
M.  l'ingi^ntcur  Dcgrand,  alors  altaché  au  service  di<s  phares  <le 
France,  avail  eu,  en  1830,  lamfme  pensée  que  M.  Chance,  et 
avait  calculé  las  proltls  k  adopter  ;  mais  aucune  occasion  ne 
n'était  présenlt^e  d'y  douner  suit«,  cl  elle  était  tombée  dans 
l'oubli.  Cette  observation  ne  tend  donc  nullement  à  enlever  an 
constructeur  anglais  le  mérite  de  l'inventiofl. 

A  mesure  que  les  phares  se  multiplient,  il  devient  née«s- 
Boire  de  leur  assurer  un  plus  gi-aud  nombre  de  caractères  dis- 
tinctifs,  afin  de  pi-évenir  des  méprises  qui  pournii^ml  avoir  de 
funestes  conséquences.  Un  système  d'appareils,  récemment 
adopté  par  la  commisi^ion  des  phares  de  France,  produit  ce 
qu'on  appelle  un  feu  scintillant,  c'est-^-dire  un  Teu  dent  le^ 
éclats  se  succèdent  à  de  très-courts  intervalles  et  sont  séparés 
par  des  éclipses  totales,  ce  qui  le  distingue  très-nettement  de 
tous  ceux  qui  sont  aciuellement  allumés  sur  non  cAtcs, 

Chacun  des  constructeurs  lançais  a  exposé  un  appareil  de 
ce  genre,  qui  est  exécuté  avec  la  plus  ffrande  précision,  et  daai 
les  meilleures  conditions  mécaniques. 

On  remarque  également  k  l'Exposition  un  appareil  beaneonp 
moins  important,  mais  présentant  des  apparences  aualogaes 
et  qui  paraît  appelé  à  de  nombreuses  applications.  Il  consiste 
en  un  simple  réflecteur  parabolique  devant  lequel  un  écran 
passe  rapidement  à  des  intervalles  de  quatre  secondes.  Des 
réflecteurs  de  ce  genre  sont  fréquemment  employés,  quand 
les  rayons  lumineux  émanés  du  foyer  doivent  être  maintenns 
dans  un  espace  angulaire  très-rcstreint,  comme  lorsqn'il  8*agft 
de  signaler  la  direction  d'une  passe  étroite,  et  quand  il  n'est 
pas  nécessaire  d'ailleurs  d'assurer  au  feu  une  grande  portée, 
ce  qui  est  le  cas  le  plus  habituel.  Les  courtes  éclipses  que  pro- 
duit le  passage  de  l'écran  ont  pour  objet  d'empêcher  qne  te 
phare  ne  soit  confondu  avec  les  autres  feux  ellumés  dans  les 
mêmes  parages.  Un  appareil  de  cette  espèce  a  été  installé  M 
18611,  sur  l'Ile  de  Pâtiras,  dans  la  Gironde,  et  d'autres  sont  en 
construction  pour  être  placés  sur  divers  points  de  notre  litlo- 
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rai.  Ce  système  est  moins  favorable  à  l'économie  de  la  lumière 
qae  ne  le  serait  un  appareil  lenticulaire  disposé  de  manière  à 
ne  pas  donner  plos  de  divergence  au  faisceau  lumineux  ;  mais 
fl  a  le  mérite  d'être  beaucoup  moins  dispendieux.  Il  y  a  lieu  de 
donner  la  préférence  à  Tune  ou  à  Tautre  disposition,  suivant 
la  distance  à  laquelle  on  se  propose  de  porter  la  lumière. 

L*huile  minérale  a  été  substituée  depuis  quelques  années  à 
lliQile  de  colza  dans  tous  les  feux  de  quatrième  ordre  des 
cdlesdeFrance,  et,  la  forme  de  sa  flamme  étant  toute  différente 
de  celle  qui  avait  servi  de  base  aux  calculs  des  anciens  appa-* 
reils,  on  a  dû  adopter  de  nouveaux  proûls,  pour  tirer  le  parti 
le  plus  utile  du  combustible  préféré.  Un  appareil  placé  au 
sommet  d'une  tourelle  en  tôle,  établie  sur  la  rive  gauche  de  la 
Seine,  ottre  un  exemple  intéressant  des  dispositions  auxquelles 
se  sont  arrêtés  les  ingénieurs  français.  Il  se  compose  de  six 
lentilles  annulaires,  en  partie  dioptriques,  en  partie  catadiop* 
triques,  qui  produisent  de  vifs  éclats  colorés  en  rouge,  se  suc- 
cédant de  vingt  en  vingt  secondes. 

L'application  toute  récente  delà  lumière  électrique  à  Téclai- 
rage  des  phares  a  exigé  plus  de  modifications  encore  dans  la 
disposilioo  des  appareils  lenticulaires.  Il  fallait  s'assurer  une 
diveiigenee  convenable,  sans  dé{»asser  d'ailleurs  une  certaine 
limilet  et  l'on  devait  proscrire  les  montants  verticaux,  qui» 
dans  les  phares  alimentés  à  l'huile,  ne  déterminent  qu'une  ré- 
duction peu  importante  de  l'intensité  lumineuse  dans  un  espace 
angulaire  très-restreint,  mais  qui  auraient  pour  effet  de  pro- 
duire une  occultation  complète,  alors  que  le  foyer  lumineux 
est  réduit  à  moins  d'un  centimètre  de  diamètre.  H  était  essen- 
tiel, en  outre,  de  ne  pas  obliger  les  gardiens  à  regarder 
constamment  une  flamme  d*une  intensité  redoutable,  pour 
s'assurer  si  elle  se  maintenait  bien  exactement  au  foyer  de 
l'appareil  et  même  de  leur  faire  reconnaître  le  moindre  dépla- 
cement avec  plus  de  précision  que  ne  le  permet  l'observation 
directe. 

11  a  été  satisfait  à  ces  diverses  conditions  dans  les  deux  phares 


du  cap  (le  la  Hève,  qui,  après  dts  expi^rieiices  poursuivies 
licndant  plusieurs  aunécs,  laul  à  Paris  (]ue  sur  place,  OHl  <^lô 
i'daïrés  à  Ja  lumiëru  électrique  à  partir  du  2  uovcmtire  1865. 

Les  appareils  n'ont  que  30  centimètres  de  diamètre  ;  ils  oui 
revu  les  proHls  qu'eiiigeaient  la  forme  et  les  dimensions  du 
foyer  lumineux.  La  lanterne  dont  les  dJiuen:iions  sont  très^ 
restreintes  a'a  point  de  montants  dans  toute  félendue  de 
l'horizon  maritime,  ut  l'appareil  n'en  a  que  de  ti'ës-raibles, 
lesquels  sont  incliut^s  de  manière  h  ne  produire  qu'une  réduc- 
tion d'intensité  tout  à  fait  insignilianto  ;  eurm  une  petite  len- 
tille, plaei'e  dans  l'angle  mort  de  l'appareil,  renvoie  contre  la 
paroi  opposée  de  la  ctiambre  une  image  trës-amplifi<^  de  la 
lumière,  qui  permet  au  gardien  de  juger  sans  fatigue  s'il  s'est 
produit,  malgré  le  régulateur,  une  déviation  appréeialtic  dans 
la  linuteur  du  foyer  lumineux. 

i'haque  appareil  est  muni  de  deux  régulateurs  qui  Kti^^cnl 
sur  de  petits  chemins  de  fer,  et  saisis.<(eut  le  courant  dès  que, 
parvenus  à  la  tin  de  leur  course,  ils  ont,  par  cela  niante, 
placé  le  point  lumineux  au  foyer  de  l'appareil.  Il  suffit  de 
quelques  secondes  pour  substituer  un  de  ces  mécanismes  à 
l'autre.  Deux  appareils  lenticulaires  sont  superposés  dans 
chaque  lanterne,  afin  que  le  service  ne  soit  pas  exposé  à  être 
interrompu  si  l'un  d'eux  éprouvait  un  accident,  et  des  comniu- 
tateui-s,  placés  à  portée  du  gardien,  permettent  de  faire  passer 
instantanément  la  lumière  de  l'un  à  l'autre. 

Deux  machines  magnéto-électriques  sont  affectées  à  chacun 
des  phares,  également  par  mesure  de  précaution  ;  mais  on 
les  met  toutes  deux  en  mouvement,  lorsque,  l'atmosphère 
étant  peu  transparente,  il  y  a  intérêt  à  augmenter  l'intensité 
lumineuse. 

Des  dessins  très-complets  rendent  compte  de  toutes  les  dis- 
positions qui  ont  été  adoptées  pour  cette  première  application 
de  la  lumière  électrique  sur  les  cfltes  de  France. 

L'intensité  lumineuse  des  phares  de  premier  ordre  de  la  Hète 
était  évaluée  à  630  becs  de  lampe  carcel,  lorsqu'ils  étaient  ali- 
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mentes  à  Thuile  ;  elle  s'élève  aujouixl*hui  à  5,000  becs,  quand 
une  seule  machine  magnéto-électrique  est  en  fonction,  et  elle 
est  plus  que  doublée,  quand  les  deux  machines  y  concourent. 

Ces  phares  sont  à  feu  fixe,  et  celui  qui  est  allumé  en  An- 
gleterre, sur  la  pointe  de  Dungeness,  présenté  le  même  carac- 
tère ;  mais  il  était  évident  que  la  lumière  électrique  pouvait 
s'appliquer  avec  avantage  aux  phares  à  éclipses,  moyen- 
nant certaines  modifications  dans  la  disposition  des  appareils. 
La  question  a  été  étudiée  par  les  ingénieurs  français,  et  trois 
systèmes  présentant  des  caractères  différents  sont  exposés 
par  le  ministère  des  Travaux  publics  dans  un  pavillon  spécial. 

Le  premier  se  compose  d*nn  appareil  à  feu  fixe,  de  30  cen- 
timètres de  diamètre,  qu'enveloppe  sur  toute  sa  hauteur  un 
tambour  formé  de  dix-huit  lentilles  cylindriques  verticales, 
embrassant  chacune  une  angle  de  lâO",  et  excentrées  de  ma- 
nière à  produire  une  divergence  horizontale  de  6'',40.  Les 
éclats  se  succèdent  de  deux  eh  deux  secondes  ,  et  leur  durée 
est  moitié  de  celle  des  éclipses. 

Le  second  appareil  présente  un  feu  fixe  varié  par  des  éclats 
qui  se  succèdent  de  minute  en  minute,  et  sont  accompagnés 
d'éelipses  de  très-courte  durée.  Les  éclats  sont  produits  par 
des  lentilles  à  éléments  verticaux,  sous-tendant  chacune  un 
angle  de  60«. 

Le  troisième  est  destiné  au  phare  de  premier  ordre  à  éclipses 
de  trente  en  trente  secondes  du  cap  Grisnez.  Ses  lentilles  à 
éléments  verticaux,  au  nombre  de  huit,  embrassant  chacune 
un  angle  de  45°,  sont  excentrées  de  manière  à  donner  une 
divergence  horizontale  de  18°,  et  laissent  à  découvert  les  trois 
anneaux  catadioptriques  inférieurs,  de  telle  sorte  que  les 
éclipses  ne  soient  pas  totales.  La  durée  des  éclats  est  de  douze 
secondes,  tandis  que  celle  des  éclipses  est  de  dix-huit  secondes. 

Si  précieuse  que  soit  la  lumière  électrique  pour  l'éclairage  du 
littoral,  deux  motifs  principaux  s'opposent  à  sa  propagation. 
En  premier  lieu,  la  plupart  des  grandes  puissances  maritimes 
ont  déjà  étabh  des  phares  de  premier  ordre  sur  tous  les  points 


riu'il  est  le  plus  essentiel  de  si^alcr  aux  navigatcors,  et  il  e«t 
(liffîcile  (le  se  résoudre  A  l'abitridoii  d'upporeils  d'un  prix  (orC. 
l'Ii'Vi',  dont  l'inlensilé  l'I.-ul  jugée  bien  suffisante  jusque  dnns 
CCS  derniers  lomps,  cl  auxquels  d'ailleurs  la  décomerte  d'un 
nouveHU  mode  de  production  de  I»  lumière  paurrait  rendre 
tous  leun  mérites  ;  en  second  lieu,  ta  multiplicité  et  la  com- 
plication relative  des  mi^.canismes  font  craindro  que  le  aouvoig 
systi^nie  ne  présente  pas  tissex  de  sdcarilé  pour  qu'on  pnisH, 
sans  quelqae  imprudence,  l'appliquer  snr  des  points  isolés  m 
la  surveillance  des  ingénieurs  ne  saurait  être  trèi»-aciii'e.  Cm 
disposition  adoptiU:  par  la  commission  de.s  phares  de  France, 
pour  le  phare  du  cap  Grisnez,  paratl  olïrip  une  heureuse 
solution  dn  prcbltme. 

Ainsi  qae.  le  montrent  les  dessins  exposés,  elle  consiste  k 
conserver  l'appareil  existant,  et  k  installer  l'appareil  électrique 
sur  la  plate-Forme  extérieure,  dans  la  lia  ut  eur  du  suutu(SM>ueal 
de  l'andenne  lanterne.  Un  simple  renvoi  de  niouvemeril  per- 
met à  la  machine  de  rotation  de  faire  tournera  volonté  Tus 
ou  l'autre  appareil.  Un  des  organes  qui  concourent  à  l'é- 
clairage électrique  vient-il  à  se  déranger,  une  lampe  k  hiôle 
est  allumée  immédiatement  dans  l'ancien  appareil,  et,  si  le 
phare  perd  de  son  intensité,  ce  n'est  pas  au  point  de  com- 
promettre la  sécurité  des  navigateurs. 

Le  tableau  qui  suit  fait  connaître  les  intensités  des  dÎTCrs 
appareils  d'éclairage  dont  on  vient  de  parler  {Voir  p.  347). 
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SM 


RATIIRB 

de 

l'appareil. 


Appareil  lenticulaire  de 
!•»  ordre,  de  «»84  de 
diamètre,  composé  de 
34  panneaux. 

Appareil  lenticulaire  de' 
4«  ordre,  de  o»375  de| 
diamètre,  composé  dej 
6  panneaux. 

Réflecteur  parabphque , 
de  0*^10  d'ouverture, 
avec  écran. 

Appareil  lenticulaire  for- 
mé d'un  appareil  de| 
0*J0 ,  entouré  d'unj 
tamboarde  i  s  lentilles. 

Appareil  lenticulaire  de' 
•"M   de  diamètre,  k{ 
feu  flxe,  avec  3   len- 
tilles mobiles. 

Appareil  lenticulaire  de^ 
0»S0  de  diamètre,! 
composé  de  8  panneaux) 
de  lentilles  annulaires. 


MODE 

de 
production 

de 
la  lumière. 


Huile 
de  colza. 


Huile 
de  schiste. 


Huile 
de  colza. 


Électricité. 


Électricité. 


Électricité. 


INTESfSlTE 

des  éclats 
en  beca 

de 
oarcel. 


3  475 


CARACTÈRE 
DO  PEO. 


Peu    scintillant    à 
éclipses  de  4  en 
secondes. 


200 


300 


30  000 


In  lu.    5  000 

ieUU. .  73  500 


15  000 


Feu  à  éclipses  de 
30  en  30  secondes. 


Feu  scintillant  à 
très-courtes  éclip- 
ses de  4  en  4  se- 
condes. 

Feu .  scintillant  à 
éclipses  de  3  en 
3  secondes. 


Feu  fixe,  varié  par 
des  éclats  de  mi- 
nute en  minute. 


Feu  à  éclipses  de 
30  en  30  secondes. 


Les  chiffres  afférents  à  la  lumière  électrique  sont  ceux  que 
donne  une  seule  machine  magnéto-électrique  ;  ils  s'élèvent  à 
plus  du  double,  lorsqu'on  met  en  mouvement  les  deux  machi- 
nes, que  comporte  chaque  phare  éclairé  de  la  sorte. 

CHAPITRE  m. 


MODES  DE   PRODUCTION   DE  LA  LUMIÈRE. 

Après  avoir  été  alimentés  au  bois,  à  la  houille,  quelques- 
uns  même  avec  des  chandelles  de  suif,  la  plupart  des  phares 
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Ipsonl  aujourd'hui  au  moyen  de  l'huile  el  principaleracnl  «^ 
l'huile  de  colza,  qui,  de  toutes  les  huiles  grasses,»  éH  Tecom.-». 
uuo  la  plus  convenable  pour  ce  service.  Maii^,  depuis  quelijuet 
années,  ileux  autres  luodes  de  production  de  la  lumltiv'  .v 
sont  fait  jour  el  préseutent  des  avantages  marqua  sur  les  prf- 
cédents  :  la  combustion  des  huiles  minérales  et  les  eounak     J 
électriques.  1 

Les  huiles  mini^rales  sont  des  hydrocarbures  dont  l'origiiK  ' 
est  diverse  ;  les  unes,  connues  sous  le  nom  de  i)étr<)le,  tor- 
ment  des  dépflls  sur  divers  points  du  glohe,  surloul  du» 
l'Auit^rique  du  Nord  ;  les  autres  s'extrayent  par  la  dîatillaliao 
de  certains  schistes,  et  ont  reçu  le  nom  d'huile  de  schiste. 
Quand  leur  combustion  est  convenablement  réglée,  ces  hnilK 
produisent  une  flamme  beaucoup  plus  éclatante,  par  uoit^  de 
surface,  que  celles  des  meilleures  huiles  ordinaires,  cl  elle 
sont  en  outre  notablement  moins  dispendieuses  que  les  autres. 
Aussi  se  sont-elles  rapidement  pi'opagécs,  malgré  les  îiicon- 
vénients  qu'elles  présentent.  Malheureusement,  à  raisûo  de  la 
quanlité  d'oxyyfrni^  qu'elles  c\iyunr  pour  liicii  brûler,  on  n'est 
pas  parvenu  à  produire  avec  elles  des  flammes  comparables  i 
celles  que  donnent  les  lampes  à  mèches  multiples,  et  lenr 
applicalion  à  l'éclairage  des  côtes  a  dû  se  borner  au\  appareils 
lenticulaires  de  quatrième  ordre,  qui  ne  comportent  que  des 
lampes  à  une  seule  mèche.  Avec  un  appareil  établi  en  vue  de 
ce  nouveau  combustible  on  obtient  un  éclat  double  de  eelui 
qu'on  aurait  eu  avec  de  l'huile  de  colza,  et  la  dépense  en  huile 
est  réduite  de  moitié  environ. 

C'est  au  contraire  aux  phares  qui  réclament  beaucoup  d'in- 
Icusité,  et  à  euK  seuls,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  que 
convient  la  lumière  engendrée  par  les  courants  électriques,  el 
ce  sont  les  machines  magnéto- électriques  qui  ont  permis  de 
l'appliquer  à  l'éclairage  maritime. 

Ces  machines  sont  traitées  avec  le  développement  qu'elfes 
exigent  dans  un  autre  rapport,  de  mSine  que  leurs  annexes 
obligées,  les  régulateurs  de  la  marche  des  charbons,  et  nous 
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*avons  à  parler  que  de  leur  produit  au  double  point  de  vue 
ie  réclat  et  du  prix  de  revient  de  la  lumière.  Peut-être  cepen- 
lant  n'est-il  pas  hors  de  propos  de  rappeler  ici  les  noms  des 
hommes,  quelques-uns  célèbres,  d*autres  obscurs,  dont  les 
découvertes  ont  concouru  le  plus  efficacement  à  faire  entrer 
les  courants  électriques  dans  la  pratique  de  Téclairage.  Peu  de 
mots  d'ailleurs  y  suffiront. 

Vient  en  première  ligne  OErstedt,  qui  signale  Taction  d'un 
eoorant  sur  Taiguille  aimantée;  puis  interviennent  successi- 
▼ement  Ampère,  qui  fait  des  aimants  avec  des  courants  ;  Fa- 
raday, qui  montre  que  réciproquement  des  aimants  engendrent 
des  courants;  Pixii,  qui  met  en  évidence  ce  dernier  ordre  de 
phénomènes,  au  moyen  d'un  instrument  que  Clarke  améliore 
hientôt,  et  qui,  amplifié  par  divers  constructeurs,  devient  la 
machine  magnéto-électrique  actuelle  ;  enfin  un  simple  ouvrier, 
aujourd'hui  contre-maître  de  la  compagnie  tAllianceyM.  Joseph 
Van  Malderen,  qui  a  l'heureuse  idée  de  supprimer  le  commu- 
tateur employé  au  redressement  des  courants  et  augmente  par 
là,  dans  une  forte  proportion,  l'intensité  de  la  lumière. 

Une  machine  magnéto-électrique  de  la  compagnie  V Alliance^ 
composée  de  six  disques  de  seize  bobines  chacun,  donne  une 
lumière  dont  l'éclat  peut  être  évalué  à  200  becs  de  car- 
cel  ;  placée  au  foyer  d*un  appareil  catadioptrique  à  feu  fixe 
de  0"30  de  diamètre,  cette  lumière  envoie  sur  toute  la  cir- 
conférence un  faisceau  lumineux  dont  l'intensité  est  égale  à 
5,000  becs  environ.  Nos  phares  de  premier  ordre  à  feu  fixe, 
alimentés  à  l'huile,  ne  donnent  pas  plus  de  630  becs. 

Les  dépenses  annuelles  d'un  phare  électrique  sont  un  peu 
plus  considérables  que  celles  d'un  phare  de  premier  ordre, 
éclairé  à  l'huile,  parce  que  le  personnel  est  plus  nombreux  ; 
mais  celles  de  premier  établissement  sont  moindres,  et  le  prix 
de  l'unité  de  lumière  est  de  beaucoup  inférieur.  Ainsi,  pour 
les  deux  phares  de  la  Hève,  qui  sont  éclairés  à  la  lumière 
électrique  depuis  1865,  les  différentes  dépenses  ont  été  éva- 
luées ainsi  qu'il  suit  dans  l'un  et  l'autre  mode  d'éclairage  : 


riNT  UE  L»  l^KPE^s£ 


UIIJCT  IIË  LA  UËI'ENSE 


s  di:    prcMnler  (^labU^srmcDl 


Dépendes  aaDuellM 

I  Je  lumière  eovoyde  à  l'I 


La  lumière  électrique  ne  coûte  iloiU'  pas,  lorsqu'elle  est 
produite  dnns  les  conditlous  f|ui  vieuucnt  d'Olrc  (■.xpo»<^e»,  lï 
septième  partie  de  ee  que  coûte  la  lumitre  rf^sultaiit  Je  la 
combustion  de  l'huile  de  colzn. 

Les  niacliincs  mai^néto-éleutrique»  employiV&  pour  \n 
pliares  de  France  sont  rournies  par  la  compagnie  t.Hlîance, 
et  les  régulateurs  de  la  marche  des  charbons  sont  dus  à  M. 
Serrin,  qui  a  parriiitciiK^iit  su  approprier  ces  mécauismes  ao» 
exigences  du  service. 


CHAPITRE   IV. 


CONSTRUCTION    OES   EDIFICES. 


A  mesure  que  les  phares  se  sont  multipliés,  de  notables 
améliorations  ont  été  iutroduiles,  tant  dans  leur  distribution 
que  dans  leur  systiiiue  de  coustruclion,  et  les  modMts  et  des- 
sins d'édifices  de  ce  genre  exécutés  en  maçonnerie,  qu'expo- 
sent diverses  ptiissances  maritimes,  prouvent  que  l'art  de  lin- 
génieur  n'est  pas  plus  stationnaire  dans  cette  direction  que 
dans  les  autres  voies  ouvertes  à  sou  activité. 

On  remarque  dans  cette  catégorie,  les  phares  français  de 
la  Banchc,  des  Triagoz,  àe  l'Ile  d'Oucssant,  de  la  roche  la 
Croix  et  des  dunes  de  Contis,  le  phare  espagnol  du  cap  de 
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Palos,  le  phare  anglais  du  Hanois  et  le  phare  du  cap  Spartel 
(Maroc). 

Ce  dernier  ne  se  recommande  pas  seulement  par  les  ser- 
TÎjces  qu'il  rend  à  une  navigation  des  plus  importantes  ;  Tédi- 
fiOBi  qu'il  fallait  mettre  à  Tabii  d'un  coup  de  main  de  la  part 
des  indigènes,  a  reçu  un  grand  développement,  et  sa  construc- 
tion a  présenté  les  plus  sérieuses  difficultés,  parce  que  l'en- 
droit est  complètement  désert  et  que  le  pays,  dépourvu  de 
ressources  en  ouvriers  ainsi  qu'en  matériaux,  se  montre  peu 
favorable  aux  innovations.  Il  a  fallu  toute  l'énergie  et  tout  le 
dévouement  de  l'ingénieur,  M.  Jacquet,  conducteur  attaché  à 
la  direction  des  phares  de  France,  pour  surmonter  les  obsta- 
cles qui  venaient  incessamment  entraver  ses  opérations. 

Ce  sont  les  phares  métalli(|ues  qui  témoignent  surtout  des 
progrès  réalisés  dans  ces  dernières  années.  Il  en  est  trois  dont 
les  dispositions  sont  nouvelles,  qui  peuvent  être  présentés 
comme  des  types,  et  qu'il  paraît  convenable  de  signaler  plus 
spécialement  à  l'attention  du  lecteur. 

L'un  d'eux,  exposé  par  Tadministration  des  Travaux  publics 
d*Espagne,  est  représenté  par  un  modèle  remarquablement 
traité  ;  c'est  le  phare  de  deuxième  ordre  de  Tile  de  Buda,  à 
Tembouchure  de  l'Ebre.  Il  a  été  exécuté  en  Angleterre  sur  le 
projet  de  M.  Tinspecteur  général  des  ponts  et  chaussées  d'Es- 
pagne Lucio  del  Valle,  et  il  a  été  allumé,  pour  la  première 
fois,  en  1864. 

Le  sol  sur  lequel  il  repose  est  couvert  d'ehviron  un  mètre 
d*eau,  et  consiste  en  un  sai)ie  vaseux  sans  consistance  sur  une 
grande  profondeur.  Huit  pieux  à  vis  occupent  les  sommets 
d'un  octogone  de  17  mètres  de  diamètre,  pénétrent  de  9  mètres 
dans  le  terrain,  et  sont  solidement  reliés  à  leur  sommet  entre 
eux  et  avec  un  pieu  central.  Ils  supportent  les  montants  in- 
clinés, que  maintiennent  et  consolident  de  nombreuses  pièces 
accessoires,  au-dessus  desquels  s'élèvent  la  lanterne  et  la  plate- 
forme du  phare.  Les  logements  et  magasins  sont  distribués 
dans  deux  étages  revêtus  extérieurement  en  tôle  ondulée,  dont 
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le  supérieur  est  établi  en  i-eiraite,  et  dont  le  premier  [ilanch^^ 
(lomiiie  de  7  iiièircs  environ  une  lai^e  risbcrine  en  niaçoi^^ 
neric  destinée  fk  mettre  la  construction  h  l'abri  des  afTouill^^ 
rot'nts.   Un  escalier  en  fonte,  renfernu!  dans  une   loiir  ce«3_ 
traie  de  â  luëtres  de  diamètre,  conduit  jusqu'au  ^fflimcl  <ff 
l'édifice.  La  galerie  supéiieui-e  est'élevée  k  IS-TS  au-dasinj 
des  têtes  des  pieux,  et  le  Toyer  de  l'appareil   domine   de 
83  mËtres  le  niveaa  de  la  mer.  Le  poids  de  In  conslruclion 
métallique  ne  dépasse  pas  183,000  kilogrammes. 

Il  y  a  de  la  hardiesse  et  méuie  de  l'élégance  dans  cette  coo- 
struction,  qui  résout  de  la  inaniÈre  la  plus  éeonomiqDe,  le 
difficile  problënjc  que  les  ingénieurs  espagnols  araienl  i 
traiter. 

Un  autre  phare  mélalJique  a  élé  conçu  dans  un  tntit  autre 
es]int,  par  les  ingénieurs  français,  c'est  celui  que  l'admiDi»- 
tration  des  Travaux  publics  a  exposé  en  dehors  du  paluii,  sur 
le  bord  du  lac.  Il  doit  Être  installé  sur  le  plateau  des  Roches- 
Douvres,  écucil  trës-redouté,  situé  à  peu  prts  fk  mi-dislance 
entre  l'Ile  de  Brélial  et  celle  de  Guenicsey,  à  27  milles  ninrin*; 
environ  au  large  du  poit  de  Portrieux. 

On  l'a  disposé  de  telle  sorte  que  les  pièces  constituant  l'os- 
sature de  l'édifice  sont  placées  à  l'intérieur  au  lieu  de  se  mon- 
trer au  dehors  ;  elles  sont  mises  ainsi  à  l'abri  des  embruns  de 
mer,  cause  énergique  d'oxydation,  et  elles  sont  en  outre  d'aoe 
visite  et  d'un  entrelien  faciles.  On  a  réduit  au  minimum  la 
surface  exposée  à  l'air  extérieur. 

Seize  grands  montants,  composés  chacun  de  quinze  pan- 
neaux sur  la  hauteur,  constituent  l'ossature.  Chaque  panneau 
est  formé  de  fers  à  simple  T,  assemblés  et  rivés  de  manière  i 
élre  parfaitement  solidaires,  et  à  ne  pas  se  prêter  à  la  défor- 
mation sous  les  plus  fortes  actions  qu'on  puisse  prévoir.  Ces 
panneaux  se  boulonnent  les  uns  sur  les  autres,  et  sont  main- 
tenus dans  leurs  positions  par  des  eniretoises  horizontales. 
Les  feuilles  de  tôle  du  revêtement  sont  boulonnées  sur  les 
montants  el  les  entrctoiscs.  La  construction  reposera  sur  nn 


PHARES.  353 

massif  et  maçonnerie  auquel  chacun  des  seize  montants  sera 
fixé  par  six  forts  boulons  de  scellement. 

Un  escalier  en  fonte  occupe  le  centre  de  la  tour.  Au  pied 
sont  distribués  les  logements  et  magasins,  que  des  cloisons  en 
briques  divisent  et  mettent  à  Tabri  des  variations  de  la  tem- 
péraSiire  extérieure.       ^ 

L*édifice  a  48»'30  de  hauteur  depuis  sa  base  jusqu'au  niveau 
de  la  galerie  qui  entovre  la  lanterne,  et  son  foyer  dominera 
de  83  mètres  le  niveau  des  plus  hautes  mers. 

Lies  poids  et  les  dépenses,  y  compris  le  montage  et  le  dé- 
montage dans  Tenceinte  de  TExposition»  ont  été  évalués  ainsi 
qu'il  suit  : 

16,880  kilog.  (le  fonte  ordinaire,  à  0  fr.  40 6,752  fr.  00 

47,090  kilog.  de  fonte  ajustée,  à  0  fr.  55 25.899  50 

219,380  kilog.  de  fers  et  tôle,  à  0  fr.  70 153,566  00 

20,450  kilog.  de  fers  ajastés,  à  1  fr.  40 28,630  00 

1,065  kilog.  50  de  bronze,  à  6  fr.  20 6,606  10 

5,100  mètres  superficiels  de  peinture  au  minium  à 

daax  couches,  à  0  fr.  75  le  mètre 3,825  00 

Menuiserie,  ferrures  des  portes  et  fenêtres  et  objets 

divers  à  régler  à  prix  débattus 2,000  00 

Somme  à  valoir  pour  dépenses  imprévues 22,721  40 

Total 250,000  fr.  00 


Un  phare  du  même  genre,  exécuté  également  à  Paris,  et 
installé  eu  1865  sur  fun  des  îlots  de  la  Nouvelle-Calédonie, 
est  représenté  à  TExposition  par  un  mod(Me  qu*a  établi,  avec 
une  rare  perfection,  le  constructeur  des  deux  phares,  M.  Rigolet. 

Nous  citerons  enfin  une  construction  beaucoup  moins  im- 
portante que  les  précédentes,  mais  qui  est  appelée  à  de  plus 
nombreuses  applications. 

L'adminislriition  des  Travaux  publics  de  France  a  exposé 
sur  la  berge  de  la  Seine,  une  tourelle  en  tôle  conforme  à  un 
type  qu'elle  a  adopté  pour  les  feux  de  port.  La  i6\e  est  préfé- 
rable à  la  pierre  dans  un  édifice  de  ce  genre,  parce  qu'elle  a 
pour  effet  de  réduire  son  diamètre,  et  d*en  faciliter  la  transla- 
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tioTl  011  le  redressement ,  qiti  peuvent  devenir  nrce»f>aires,  mit 
(lu'iKi  prolONj^c  la  jetée  dont  il  est  appelé  k  tîignaler  l'exiri^- 
[nité,  soit  que  les  maçonneries  du  niusoir  éprouvent  quelque 
mouvement. 

la  tourelle  a  huit  infetres  de  liHUlcur  depuis  son  pk-d  jn*- 
qn'à  la  plateforme  du  couronnement,  sur  l"'!  de  diamétrf  a 
la  hase,  et  IMS  au  sonimel.  Elle  est  octogonalB  cl  ellr  cm 
f  urméa  de  huit  montants  en  Ters  k  T  dont  les  bram^hea,  piléo 
suivant  l'atiglt'  voulu,  se  profjleut  au  dehors  et  forment  ooii- 
vre-joinls.  Les  panneaux  en  tûlc  sont  houlonn^s  sur  eu\. 

Une  construction  de  ce  genre  ne  coûte  que  9,000  Tranui 
envii-ori. 
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ITÉRIEL  DE  LA  NAVIGATION  ET  DU  SAUVETAGE 


SOMMAIRE: 

ion  I.  —  Cales  et  bassins  de  radoub,  docks  floltanls,  etc.»  par 
M.  Pasquier-Vauvillebs,  ingénieur  en  chef  des  Ponts 
et  Chaussées. 

ion  II.  —  Marine  marchande,  par  M.  A.  de  Fiiéiii?iville.  sous-di- 
recteur de  l'école  du  génie  maritime. 

ton  ///.  —  Marine  militaire,  par  le  même. 

ion  IV,  —  Balisage,  par  M.  Dumoustier,  chef  de  division  au  Minis- 
tère de  l'Agriculture,  do  Commerce  et  des  Travaui 
publics. 

lion    V.   —   Sauvetage,  par  le  même. 
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CHAPITRE  II. 

APPAREILS    D*ÉCLAIRAGE. 

Deux  noms  dominent  dans  Thistoire  des  appareils 
rage  :  celui  de  Teulère,  ingénieur  de  la  généralité  t 
deaux,  qui  a  inventé  les  réflecteurs  paraboliques,  ei 
celui  d'Augustin  Fresnel,  qui,  aux  plus  importants 
scientifiques  sur  la  lumière,  a  ajouté,  en  182i2,  Tinven 
phares  lenticulaires.  Tous  nos  appareils  actuels,  si  < 
que  soient  leurs  dispositions,  se  rattachent  à  Tune  ou  i 
de  ces  créations. 

Quatre  établissements,  dont  trois  en  France  et  un 
gleterre,  sont  consacrés  à  la  fabrication  des  appare 
ticulaires  et  des  divers  ouvrages  et  mécanismes  qui  s*; 
chent.  Ce  sont  ceux  de  MM.  Henry  Lepaute,  Sautter 
Barbier  et  Fenestre,  à  Paris,  et  de  M.  Chance,  à  1 
gham.  Des  expériences  photométriques,  faites  sur  les 
paux  appareils  d'éclairage  admisà  rExposition,  établiss 
les  produits  de  ces  diverses  usines  atteignent  presqii 
perfection,  et,  si  l'un  des  conslructeurs  n'a  pas 
une  aussi  haute  récompense  que  les  autres,  il  faut  Tal 
uniquement  au  retard  qu'a  éprouvé  son  exposition,  rei 
à  des  causes  indépendantes  de  sa  volonté. 

Outre  les  remarquables  progrès  dans  l'exécution ,  d' 
tantes  innovations  ont  été  introduites  depuis  quelques 
pour  la  disposition  des  appareils  lenticulaires. 

L'une  d'elles  est  due  à  M.  Chance. 

Elle  permet  de  diriger  utilement  vers  l'horizon  ni 
une  plus  grande  quantité  des  rayons  lumineux  diverge 
côté  des  terres  qu'on  ne  l'avait  fait  jusqu'alors.  Deux  sy 
différents  étaient  employés  à  cet  effet  :  dans  les  phare* 
çais,  on  a  eu  recours  jusqu'à  présent  à  des  réflecteui's  sph< 
exécutés  en  cuivre  argenté  ;  dans  quelques  phares  d'Aiigl 
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t>ri   a.Tail  donné  la  préférence  à  des  anneaux  en  verre  de  section 
^ï*i«i.iigulaire  et  posés  verlicalenient,  remplissant  le  même  office 
P^f  une  double  réflexion  totale,  précédée  et  suivie  d'une  réfrac- 
*-iorà.  Le  premier  présentait  ravanlage  de  l'économie  dans  les 
^■*ais  d'établissement,  le  second,  le  mérite  d'une  moindre 
^l^&orption  de  rayons  lumineux.  Mais  à  tous  deux  est  attaché 
^**i  grave  inconvénient,  qui  les  rend  peu  efficaces  et  fait  com- 
ï>ï*eiidre  le  motif  pour  lequel  les  ingénieurs  français  ont  donné 
préférence  au  moins  dispendieux  :  l'image  de  la  flamme 
*îls  renvoient  au  foyer  est  renversée,  d'où  il  suit  que  s'ils 
ent  exactement  centrés,  une  grande   partie  des  rayons 
**^fléchis  seraient  projetés  sur  le  bec  de  la  lampe,  qui  les 
^^^•"^lerait,  en  même  temps  qu'il  serait  échauffé  par  eux  outre 
^sure.  On  est  obligé  donc  de  disposer  les  réflecteurs  de  telle 
e  que  le  point  le  plus  brillant  de  l'image  soit  reporté  an- 
us du  foyer  de  l'appareil  et  il  en  résulte  que  la  plupart  des 
ons  recueillis  par  eux  plongent  après  leur  passage  à  travers 
tambour  dioptrique,  et  sont  perdus  pour  l'éclairage  à  grande 
^tance,  qui  est  l'objet  essentiel.  M.  Chance  a  eu  l'heureuse 
e  de  placer  horizontalement  les  anneaux  à  double  réflexion 
%ale  ;  l'image  n'est  plus  renversée,  elle  se  superpose  exacte- 
^Qt  à  la  flamme,  dont  elle  augmente  l'intensité  lumineuse 
^^«^««  une  forte  proportion.  Des  expériences  photométriques 


t  établi  que  le  réflecteur  d'appareil  de  premier  ordre,  exposé 

T  lui,  restitue  utilement  environ  les  ^  des  rayons  qu'il  reçoit. 

^tte  disposition  nouvelle  paraît  de  nature  à  être  avantageusc- 

ent  employée  en  plusieurs  cij'constances. 

Des  appareils  exposés  pnr  la  commission  des  phares  d'f> 

^t)sse  et  remarquablement  exécutés  montrent  comment,  cji 

"^^mbinant  un  réflecteur  de  ce  genre  avec  des  lentilles  diop- 

Vriques  et  des  prismes  verticaux  à  réflexion  totale ,  on  peut 

^^iribuer  la  lumière  émanée  du  foyer  en  faisceaux  disposés 

Suivant  les  directions  et  présentant  l'amplitude  qu*exigent  les 

circonstances  locales.  L'un  d'eux  concentre  tous  les  rayons 

lumineux  dans  un  espace  angulaire  de  45''. 
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Nous  devons  ajouter,  pour  rendre  hommage  à  la  vérité,  que 
M,  ringénieur  Degrand,  alors  attaché  au  service  des  phares  de 
France,  avait  eu,  en  1850,  la  même  pensée  que  M.  Chance,  et 
avait  calculé  les  profils  à  adopter  ;  mais  aucune  occasion  œ 
s'était  présentée  d*y  donner  suite,  et  elle  était  tombée  dans 
Toubli.  Cette  observation  ne  tend  donc  nullement  à  enlever  an 
constructeur  anglais  le  mérite  de  Tinvention. 

A  mesure  que  les  phares  se  multiplient,  il  devient  néees* 
saire  de  leur  assurer  un  plus  grand  nombre  de  caractères  dis- 
tinctifs,  afin  de  prévenir  des  méprises  qui  pourraient  avoir  de 
funestes  conséquences.  Un  système  d'appareils,  récemment 
adopté  par  la  commission  des  phares  de  France,  produit  ce 
qu'on  appelle  un  feu  scintillant,  c'est-à-dire  un  feu  dont  les 
éclats  se  succèdent  à  de  très-courts  intervalles  et  sont  séparés 
par  des  éclipses  totales,  ce  qui  le  distingue  très-nettement  de 
tous  ceux  qui  sont  actuellement  allumés  sur  nos  côtes. 

Chacun  des  constructeurs  français  a  exposé  un  appareil  de 
ce  genre,  qui  est  exécuté  avec  la  plus  ^^nde  précision,  et  dans 
les  meilleures  conditions  mécaniques. 

On  remarque  également  à  l'Exposition  un  appareil  beanconp 
moins  important,  mais  présentant  des  apparences  analogues 
et  qui  paraît  appelé  à  de  nombreuses  applications.  Il  consiste 
en  un  simple  réflecteur  parabolique  devant  lequel  un  écran 
passe  rapidement  à  des  intervalles  de  quatre  secondes.  Des 
réflecteurs  de  ce  genre  sont  fréquemment  employés,  quand 
les  rayons  lumineux  émanés  du  foyer  doivent  être  maintenus 
dans  un  espace  angulaire  très-restreint,  comme  lorsqu'il  s'agît 
de  signaler  la  direction  d'une  passe  étroite,  et  quand  il  n'est 
pas  nécessaire  d'ailleurs  d'assurer  au  feu  une  grande  portée, 
ce  qui  est  le  cas  le  plus  habituel.  Les  courtes  éclipses  que  pn>* 
duit  le  passage  de  l'écran  ont  pour  objet  d'empêcher  que  le 
phare  ne  soit  confondu  avec  les  autres  feux  allumés  dans  les 
mêmes  parages.  Un  appareil  de  cette  espèce  a  été  installé  eft 
1868,  sur  nie  de  Pâtiras,  dans  la  Gironde,  et  d'autres  sont  en 
construction  pour  être  placés  sur  divers  points  de  notre  Ittto» 
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^^-^  •  Ce  svslème  est  moins  favorable  à  Téconoinie  de  la  lumière 
ne  le  serait  un  appareil  lenticulaire  disposé  de  manière  à 
l>as  donner  plus  de  divergence  au  faisceau  lumineux  ;  mais 
^^  ^  le  mérite  d'être  beaucoup  moins  dispendieux.  Il  y  a  lieu  de 
^OYftfier  la  préférence  à  Tune  ou  à  Tautre  disposition,  suivant 
^  tlistance  à  laquelle  on  se  propose  de  porter  la  lumière. 

L«*hiiile  minérale  a  été  substituée  depuis  quelques  années  à 

A^nile  de  colza  dans  tous  les  feux  de  quatrième  ordre  des 

de  France,  et,  la  forme  do  sa  flamme  étant  toute  différente 

œtie  qui  avait  servi  de  base  aux  calculs  des  anciens  appa- 

on  a  dû  adopter  de  nouveaux  profils,  pour  tirer  le  parti 

'^    plus  utile  du  combustible  préféré.  Un  appareil  placé  au 

^^ttimet  d'une  tourelle  en  tôle,  établie  sur  la  rive  gaucbe  de  la 

U  offre  un  exemple  intéressant  des  dispositions  auxquelles 

sont  arrêtés  les  ingénieurs  français.  U  se  compose  de  six 

^titilles  annulaires,  en  partie  dioptriques,  en  partie  catadiop- 

^^qnes,  qui  produisent  de  vifs  éclats  colorés  en  rouge,  se  suc- 

^^^4dant  de  vingt  en  vingt  secondes. 

L'application  toute  récente  de  la  lumière  électrique  à  l'éclai- 
rage des  phares  a  exigé  plus  de  modifications  encore  dans  la 
^posîtîoo  des  appareils  lenticulaires.  Il  fallait  s'assurer  une 
divergence  convenable,  sans  dépasser  d'ailleurs  une  certaine 
iiflûle,  et  l'on  devait  proscrire  les  montants  verticaux,  qui, 
dans  les  phares  alimentés  à  l'huile,  ne  déterminent  qu'une  ré- 
daction peu  importante  de  Tintensilé  lumineuse  dans  un  espace 
angnlaire  très-restreint,  mais  qui  auraient  pour  effet  de  pro*- 
daire  une  occultation  complète,  alors  que  le  foyer  lumineux 
est  rédoità  moins  d'un  centimètre  de  diamètre.  11  était  essen- 
tidy  en  outre,  de  ne  pas  obliger  les  gardiens  à  regarder 
constamment  une  flamme  d'une  intensité  redoutable,  pour 
s'assorer  si  elle  se  maintenait  bien  exactement  au  foyer  de 
l'appareil  et  même  de  leur  faire  reconnaître  le  moindre  dépla* 
cernent  avec  plus  de  précision  que  ne  le  permet  l'observation 
directe. 
11  a  éié  satisfait  à  ces  diverses  conditions  dans  les  deux  phares 
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du  cap  de  la  Hève,  qui,  après  des  expériences  poursuivies 
pendant  plusieurs  années,  tant  à  Paris  que  sur  place,  ont  été 
éclairés  à  la  lumière  électrique  à  partir  du  2  novembre  1865. 

Les  appareils  n'ont  que  30  centimètres  de  diamètre  ;  ils  ont 
reçu  les  profils  qu'exigeaient  la  forme  et  les  dimensions  du 
foyer  lumineux.  La  lanterne  dont  les  dimensions  sont  très- 
restreintes  n*a  point  de  montants  dans  toute  Tétendue  de 
rhorizon  maritime,  et  Tappareil  n'en  a  que  de  très-faibles, 
lesquels  sont  inclinés  de  manière  à  ne  produire  qu'une  réduc- 
tion d*intensité  tout  à  fait  insignifiante  ;  enfin  une  petite  len- 
tille, placée  dans  l'angle  mort  de  Tappareil,  renvoie  contre  la 
paroi  opposée  de  la  chambre  une  image  très-amplifiée  de  la 
lumière,  qui  permet  au  gardien  de  juger  sans  fatigue  s'il  s'est 
produit,  malgré  le  régulateur,  une  déviation  appréciable  dans 
la  hauteur  du  foyer  lumineux. 

Chaque  appareil  est  muni  de  deux  régulateurs  qui  glissent 
sur  de  petits  chemins  de  fer,  et  saisissent  le  courant  dès  que, 
par\'enus  à  la  fin  de  leur  course,  ils  ont,  par  cela  même, 
placé  le  point  lumineux  au  foyer  de  l'appareil.  11  suffit  de 
quelques  secondes  pour  substituer  un  de  ces  mécanismes  à 
l'autre.  Deux  appareils  lenticulaires  sont  superposés  dans 
chaque  lanterne,  afin  que  le  service  ne  soit  pas  exposé  à  être 
interrompu  si  l'un  d'eux  éprouvait  un  accident,  cl  des  commu- 
tateurs, placés  à  portée  du  gardien,  perinellent  de  faire  passer 
inslantanémenl  la  lumière  de  l'un  à  l'autre. 

Deux  machines  magnéto-électriques  sont  affectées  à  chacun 
des  phares,  également  par  mesure  de  précaution  ;  mais  on 
les  met  toutes  deux  en  mouvement,  lorsque,  Tatmosphère 
étant  peu  transparente,  il  y  a  intérêt  à  augmenter  l'intensité 
lumineuse. 

Des  dessins  très-complets  rendent  compte  de  toutes  les  dis- 
positions qui  ont  été  adoptées  pour  cette  première  application 
de  la  lumière  électrique  sur  les  cAtes  de  France. 

L'intensité  lumineuse  des  phares  de  premier  ordre  de  la  Hè>e 
était  évaluée  k  630  becs  de  lampe  carcel,  lorsqu'ils  étaient  ali- 
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tû^utés  à  l'huile  ;  elle  s'élève  aujourd'hui  à  6,000  becs,  quand 

^"^^  seule  machine  magnéto-électrique  est  en  fonction,  et  elle 

^^  plus  que  doublée,  quand  les  deux  machines  y  concourent. 

Oes  phares  sont  à  feu  fixe,  et  celui  qui  est  allumé  en  An- 

^^terre,  sur  la  pointe  de  Dungeness,  présenté  le  même  carac- 

l&r^  ;  mais  il  était  évident  que  la  lumière  électrique  pouvait 

^  ^M>pliquer  avec  avantage  aux  phares  à  éclipses,  moyen- 

A^W  certaines  modifications  dans  la  disposition  des  appareils. 

question  a  été  étudiée  par  les  ingénieurs  français,  et  trois 

^mes  présentant  des  caractères  différents  sont  exposés 

le  ministère  des  Travaux  publics  dans  un  pavillon  spécial. 

Le  premier  se  compose  d'nn  appareil  à  feu  fixe,  de  30  cen- 

tûmètres  de  diamètre»  qu'enveloppe  sur  toute  sa  hauteur  un 

tajEnbour  formé  de  dix-huit  lentilles  cylindriques  verticales, 

ecMibrassant  chacune  une  angle  de  âO",  et  excentrées  de  ma- 

nJ^  à  produire  une  divergence  horizontale  de  6'',40.  Les 

^<5lat8  se  succèdent  de  deux  en  deux  secondes ,  et  leur  durée 

^^^t  moitié  de  celle  des  éclipses. 

Le  second  appareil  présente  un  feu  fixe  varié  par  des  éclats 
^di  ae  succèdent  de  minute  en  minute,  et  sont  accompagnés 
_    ^lipses  de  très-courte  durée.  Les  éclats  sont  produits  par 
lentilles  à  éléments  veiticaux,  sous-tendant  chacune  un 
le  de  60«. 
L^  troisième  est  destiné  au  phare  de  premier  ordre  à  éclipses 
l.rente  en  trente  secondes  du  cap  Grisnez.  Ses  lentilles  à 
'Onents  verticaux,  au  nombre  de  huit,  embrassant  chacune 
^      angle  de  45",  sont  excentrées  de  manière  à  donner  une 
'^"^rgence  horizontale  de  IH*»,  et  laissent  à  découvert  les  trois 
^^eanx  catadioptriques  inférieurs,  de   telle   sorte  que  les 
ipses  ne  soient  pas  totales.  La  durée  des  éclats  est  de  douze 
^^ndeSy  tandis  que  celle  des  éclipses  est  de  dix-huit  secondes. 
Si  précieuse  que  soit  la  lumière  électrique  pour  Téclairage  du 
^^^%oral,  deux  motifs  principaux  s'opposent  à  sa  propagation, 
premier  lieu,  la  plupart  des  grandes  puissances  maritimes 
déjà  établi  des  phares  de  premier  ordre  sur  tous  les  points 
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qu'il  est  le  plos  essentiel  de  signaler  anx  ivigatears,  et 
ditIBcile  de  se  résoudre  k  Tabandon  d'appareils  d*on  pri 
élevé,  dont  Fintensité  était  jugée  bien  suffisante  jusque 
ees  derniers  temps,  et  auxquels  d'ailleurs  la  déooiiTerti 
nouveau  mode  de  production  de  la  lumière  pourrait  r 
tous  leurs  mérites  ;  en  second  lieu,  la  multiplicité  et  la 
location  rdative  des  mécanismes  font  craindre  que  lenoi 
système  ne  présente  pas  assez  de  sécurité  pour  qu*oa  p* 
sans  quelque  imprudence,  rappliquer  sur  des  points  isol 
la  surveillanee  des  ingénieurs  ne  saurait  Mre  trèe-«etiv6 
disposition  adoptée  par  la  commission  des  phares  de  Pi 
pour  le  pbare  du  cap  Grisnez,  paraît  offrir  une  bea 
solution  du  problème. 

Ainsi  q«e  le  montrent  les  dessins  exposés,  elle  cou 
conserver  Fappareil  existant,  et  à  installer  T^ppareil  éled 
sur  la  plateforme  extérieure,  dans  la  hauteur  du  soubaasi 
de  randenne  lanterne.  Un  simple  renvoi  de  mouvement 
met  à  la  machine  de  rotation  de  faire  tourner  à  volonté 
ou  Tautre  appareil.  Un  des  organes  qui  concourent  1 
clairage  électrique  vient-il  à  se  déranger,  une  lampe  à 
est  allumée  immédiatement  dans  l'ancien  appareil,  et, 
phare  perd  de  son  intensité,  ce  n*est  pas  au  point  de 
promettre  la  sécurité  des  navigateurs. 

Le  tableau  qui  suit  fait  connaître  les  intensités  des  < 
appareils  d'éclairage  dont  on  vient  de  parler  {Voir  p.  34' 
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RATVHE 
l'âppabeil. 


Appareil  lenticulaire  de 

!•»  ordre,  de  ««M  de 

diamètre,  composé  de 
34  panneaux. 

AppartiJ  lenticulaire  de' 
4*  ordre,  de  o»375  de| 
diamètre,  composé  dej 
ft  panneaux. 

Kéfledeur    parabolique , 
ie  o»so   d'ouverture,  j 
avec  écran. 

Appareil  lenticalaire  for-^ 
mé  d*uo  appareil  de/ 
(>»30 ,  entouré  d'unj 
Uunbonrde  fa  lentilles. 

Appareil  lenticulaire  de' 
t">M   da  diamètre,  à| 
feu  fixe,  avec  3   len- 
tilles mobiles. 

-Appareil  lenticulaire  de^ 
9mto  ûê  diamètre./ 
Composé  de  8  panneaux! 
4e  lentilles  annulaires. 


MODE 

de 
production 

de 
la  lumière. 


Huile 
de  colza. 


Huile 
de  schiste. 


Huile 
de  colza. 


Électricité. 


Électricité. 


Électricité. 


INTENSITÉ 

des  éclats 
en  beoa 

de 
carcel. 


2  475 


200 


20O 


20  000 


U  000 


mmemmammB 

CARACTÈRE 
DC  PEO. 


Pm  txe.    5  000 

icUU. .  73  500 


Feu  scintillant  à 
éclipses  de  4  en 
4  secondes. 


Feu  à  éclipses  de 
20  en  20  secondes. 


Feu  scintillant  à 
très-courtes  éclip- 
ses de  4  en  4  se- 
condes. 

Feu .  scintillant  à 
éclipses  de  2  en 
2  secondes. 


Feu  fixe,  varié  par 
des  éclats  de  mi- 
nute en  minute. 


Feu  à  éclipses  de 
30  en  30  secondes. 


*-^s  chiffres  afférents  à  la  lumière  électrique  sont  ceux  que 
me  une  seule  machine  magnéto-électrique  ;  ils  s'élèvent  à 
^^^^«  du  double,  lorsqu'on  met  en  mouvement  les  deux  machi- 
,  que  comporte  chaque  phare  éclairé  de  la  sorte. 


CHAPITRE  m. 


MODES  DE  PRODUCTION   DE  LA  LUMIÈRE. 


^près  avoir  été  alimentés  au  bois,  à  la  houille,  quelques^ 
s  même  avec  des  chandelles  de  suif,  la  plupart  des  phares 
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le  sont  aujourd'hui  au  moyen  de  Thuile  et  principalem 
l'huile  de  colza,  qui,  de  toutes  les  huiles  grasses,  a  été  i 
nue  la  plus  convenable  pour  ce  ser>ice.  Mais,  depuis  qu 
années,  deux  autres  modes  de  production  de  la  lumi 
sont  fait  jour  et  présentent  des  avantages  marqués  sur  le 
cédents  :  la  combustion  des  huiles  minérales  et  les  ce 
électriques. 

Les  huiles  minérales  sont  des  hydrocarbures  dont  Vi 
est  diverse  ;  les  unes,  connues  sous  le  nom  de  pétrole 
ment  des  dépôts  sur  divers  points  du  globe,  surtout 
rAmérique  du  Nord  ;  les  autres  s'extrayent  par  la  disti 
de  certains  schistes,  et  ont  reçu  le  nom  d'huile  de  s< 
Quand  leur  combustion  est  convenablement  réglée,  ces 
produisent  une  flamme  beaucoup  plus  éclatante,  par  ui 
surface,  que  celles  des  meilleures  huiles  ordinaires,  e' 
sont  en  outre  notablement  moins  dispendieuses  que  les  < 
Aussi  se  sont-elles  rapidement  propagées,  malgré  les 
vénients  qu'elles  présentent.  Mal  heureusement,  à  raisoi 
quantité  d'oxygène  qu'elles  exigent  pour  bien  brûler,  oi 
pas  parvenu  à  produire  avec  elles  des  flammes  compan 
celles  que  donnent  les  lampes  à  mèches  multiples,  € 
application  à  réclairage  des  côtes  a  dû  se  borner  aux  ap 
lenticulaires  de  quatrième  ordre,  qui  ne  comportent  q 
lamj)es  à  une  seule  mèche.  Avec  un  appareil  établi  en 
ce  nouveau  combustible  on  obtient  un  éclat  double  d( 
qu'on  aurait  eu  avec  de  l'huile  de  colza,  et  la  dépense  ei 
est  réduite  de  moitié  environ. 

C'est  au  contraire  aux  phares  qui  réclament  beaucouj 
tensité,  et  à  eux  seuls,  dans  l'état  actuel  de  la  scienc 
convient  la  lumière  engendri^e  par  les  courants  électriq 
ce  sont  les  machines  magnéto- électriques  qui  ont  per 
l'appliquer  à  l'éclairage  maritime. 

Ces  machines  sont  traitées  avec  le  développement  q 
exigent  dans  un  autre  rapport,  de  môme  que  leurs  ai 
obligées,  les  régulateurs  de  la  marche  des  charbons,  e 
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Bravons  à  parler  que  de  leur  produit  au  double  point  de  vue 
de  réclat  et  du  prix  de  revient  de  la  lumière.  Peut-être  cepen- 
dant n*est-il  pas  hors  de  propos  de  rappeler  ici  les  noms  des 
hommes,  quelques-uns  célèbres,  d'autres  obscurs,  dont  les 
découvertes  ont  concouru  le  plus  efficacement  à  faire  entrer 
les  courants  électriques  dans  la  pratique  de  l'éclairage.  Peu  de 
mots  d'ailleurs  y  suffiront. 

Tient  en  première  ligne  OErstedt,  qui  signale  l'action  d'uu 
eonrant  sur  l'aiguille  aimantée;  puis  interviennent  suecessi- 
▼enent  Ampère,  qui  fait  des  aimants  avec  des  courants  ;  Fa- 
raday, qui  montre  que  réciproquement  des  aimants  engendrent 
des  courants  ;  Pixii,  qui  met  en  évidence  ce  dernier  ordre  de 
phénomènes,  au  moyen  d'un  instrument  que  Clarke  améliore 
Wcntôl,  et  qui,  amplifié  par  divers  constructeurs,  devient  la 
""échine  magnéto-électrique  actuelle  ;  enfin  un  simple  ouvrier, 
•^jourd'hui  contre-maître  de  la  compagnie  rAlliance,M.  Joseph 
^^u  Malderen,  qui  a  l'heureuse  idée  de  supprimer  le  commu- 
^^ur  employé  au  redressement  des  courants  et  augmente  par 
^^>  dans  une  forte  proportion,  l'intensité  de  la  lumière. 

Une  machine  magnéto-électrique  de  la  compagnie  /'A/Z/antr, 
^^ïOposée  de  six  disques  de  seize  bobines  chacun,  donne  une 
*^tUière  dont  l'éclat  peut  être  évalué  à  200  becs  de  car- 
^^l  ;  placée  au  foyer  d'un  appareil  eatadioptrique  à  feu  fixe 
^^  0"30  de  diamètre,  cette  lumière  envoie  sur  toute  la  cir- 
conférence un  faisceau  lumineux  dont  Tinlensité  est  égale  à 
^>O00  becs  environ.  Nos  phares  de  premier  ordre  à  feu  fixe, 
^Mmentés  à  l'huile,  ne  donnent  pas  plus  de  630  becs. 

Les  dépenses  annuelles  d'un  phare  électrique  sont  un  peu 
Idus  considérables  que  celles  d'un  phare  de  premier  ordre, 
éclairé  à  l'huile,  parce  que  le  personnel  est  plus  nombreux  ; 
mais  celles  de  premier  établissement  sont  moindres,  et  le  prix 
de  Tunité  de  lumière  est  de  beaucoup  inférieur.  Ainsi,  pour 
les  deux  phares  de  la  Hève,  qui  sont  éclairés  à  la  lumière 
électrique  depuis  1865,  les  différentes  dépenses  ont  été  éva- 
luées ainsi  qu'il  suit  dans  l'un  et  l'autre  mode  d'éclairage  : 
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OBJET  DE  LA  DÉPENSE. 


Frais  de   premier  établissement  des 
appareils 

Dépenses  annuelles 

Unité  de  lumière  envoyée  à  l'horizon. . 


MONTANT  DE  LA  DÉPENSE. 


iCLAIBAGE  k  L*HCaE. 


94  000  fr.  00 
15  157  fr.40 
0  fr.  00308 


écLxitLACÈfaen.m 


7S  800  fr.  00 

fTOOOCr  00 
0  fr.  0004» 


La  lumière  électrique  ne  coûte  donc  pas,  lorsqu'elle  c 
produite  dans  les  conditions  qui  viennent  d'être  exposées, 
septième  partie  de  ce  que  coûte  la  lumière  résultant  de 
combustion  de  l'huile  de  colza. 

Les  machines  magnéto -électriques  employées  pour  1( 
phares  de  France  sont  fournies  par  la  compagnie  F  Alliant 
et  les  régulateurs  de  la  marche  des  charbons  sont  dos  à  I 
Serrin,  qui  a  parfaitement  su  approprier  ces  mécanismes  ai 
exigences  du  service. 


CH.VPITRE   IV. 


CONSTRUCTION    DES   EDIFICES. 


A  mesure  que  les  phares  se  sont  multipliés,  de  notabh 
améliorations  ont  été  introduites,  tant  dans  leur  dislributic 
que  dans  leur  système  de  construction,  et  les  modèles  et  dej 
sins  d'édifices  de  ce  genre  exécutés  en  maçonnerie,  qu*exp< 
sent  diverses  puissances  mantiines,  prouvent  que  Tari  de  Tii 
géiiieur  n'est  pas  plus  stalionnaire  dans  cette  direction  qi 
dans  les  autres  voies  ouvertes  à  sou  activité. 

On  remarque  dans  cette  catégorie,  les  phares  français  c 
la  Banche,  des  Triagoz,  de  Tlle  d'Ouessant,  de  la  roche 
Croix  et  des  dunes  de  Contis,  le  phare  espagnol  du  cap  c 
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?«ios,  le  phare  anglais  du  Hanois  et  le  phare  du  cap  Spartel 
(llaroc). 

Ce  dernier  ne  se  recommande  pas  seulement  par  les  ser- 
nces  qu'il  rend  à  une  navigation  des  plus  importantes  ;  Tédi- 
ice,  qu'M  fallait  mettre  à  Tabri  d*un  coup  de  main  de  la  part 
des  indigènes,  a  reçu  un  grand  développement,  et  sa  construc- 
tioii  a  présenté  les  plus  sérieuses  difficultés,  parce  que  Ten- 
droit  est  complètement  désert  et  que  le  pays,  dépourvu  de 
t^essources  en  ouvriers  ainsi  qu*en  matériaux,  se  montre  peu 
&vorable  aux  innovations.  Il  a  fallu  toute  Ténergic  et  tout  le 
cI^Touement  de  Tingénieur,  M.  Jacquet,  conducteur  attaché  à 
^  direction  des  phares  de  France,  pour  surmonter  les  obsta- 
^ies  qui  venaient  incessamment  entraver  ses  opérations. 

Ce  sont  les  phares  métalii(iues  qui  témoignent  surtout  des 

'^'^^Krès  réalisés  dans  ces  dernières  années.  Il  en  est  trois  4ont 

^^^    dispositions  sont  nouvelles,  qui    peuvent  être  présentés 

^^UUne  des  types,  et  qu'il  paraît  convenable  de  signaler  plus 

^^^cialement  à  l'attention  du  lecteur. 

Li^un  d'eux,  exposé  par  Tadministration  des  Travaux  publics 
Espagne,  est  représenté  par  un  modèle  remarquablement 
^"^ité  ;  c'est  le  phare  de  deuxième  ordre  de  l'Ile  de  Buda,  à 
^ïUbouchure  de  l'Ebre.  Il  a  été  exécuté  en  Angleterre  sur  le 
'^•^jel  de  M.  l'inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées  d'Es- 
*^^Siîe  Lucio  del  Valle,  et  il  a  été  allumé,  pour  la  première 
^^is,  en  1864. 

l-iC  sol  sur  lequel  il  repose  est  couvert  d'ehviron  un  mètre 
^  ^^u,  et  consiste  en  un  sable  vaseux  sans  consistance  sur  une 
^'^^nde  profondeur.  Huit  pieux  à  vis  occupent  les  sommets 
^*^Ui  octogone  de  17  mètres  de  diamètre,  pénétrent  de  9  mètres 
le  terrain,  et  sont  solidement  reliés  à  leur  sommet  entre 
et  avec  un  pieu  central.  Ils  supportent  les  montants  in- 
^ï^inés,  que  maintiennent  et  consolident  de  nombreuses  pièces 
^^cessoires,  au-dessus  desquels  s'élèvent  la  lanterne  ctlaplate- 
^^^me  du  phare.  Les  logements  et  magasins  sont  distribués 
^^ns  deux  étages  revêtus  extérieurement  en  tôle  ondulée,  dont 
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le  supérieur  est  établi  en  retraite,  et  dont  le  premier  plane 
domine  de  7  mètres  environ  une  lai*ge  risberme  en  maçi 
nerie  destinée  à  mettre  la  construction  à  l'abri  des  aiToui] 
ments.  Un  escalier  en  fonte,  renfermé   dans  une  tour 
traie  de  2  mètres  de  diamètre,  conduit  jusqu'au  sitfbmet 
rédifice.  La  galerie  supérieure  est*élevée  à  45""75  au-des^ 
des  têtes  des  pieux,  et  le  foyer  de  l'appareil   domine 
53  mètres  le  niveau  de  la  mer.  Le  poids  de  la  constructS 
métallique  ne  dépasse  pas  183,000  kilogrammes. 

Il  y  a  de  la  hardiesse  et  même  de  Télégance  dans  cette  co- 
struction,  qui  résout  de  la  manière  la  plus  économique, 
difficile  problème  que    les   ingénieurs  espagnols  avaient 
traiter. 

Un  autre  phare  métallique  a  été  conçu  dans  un  tout  aufl 
esprit,  par  les  ingénieurs  français,  c'est  celui  que  Tadmini 
tration  des  Travaux  publics  a  exposé  en  dehors  du  palais,  s: 
le  bord  du  lac.  Il  doit  être  installé  sur  le  plateau  des  Roche: 
Douvres,  écueil  très-rcdouté,  situé  à  peu  près  à  mi-distaD« 
entre  l'île  de  Bréhat  et  celle  de  Guernesey,  à  37  milles  marii 
environ  au  large  du  port  de  Portrieux. 

On  Ta  disposé  do  telle  sorte  que  les  pièces  constituant  Fo 
salure  de  l'édifice  sont  placées  à  Tintérieur  au  lieu  de  se  moi 
trer  au  dehors  ;  elles  sont  mises  ainsi  à  l'abri  des  embruns  ( 
nuer,  cause  énergique  d'oxydation,  et  elles  sont  en  outre  d'ui 
visite  et  d'un  entretien  faciles.  On  a  réduit  au  minimum 
surface  exposée  à  l'air  extérieur. 

Seize  grands  montants,  composés  chacun  de  quinze  pai 
neaux  sur  la  hauteur,  constituent  l'ossature.  Chaque  pannea 
est  formé  de  fers  à  sinij)le  T,  assemblés  et  rivés  de  manière 
être  parfaitement  solidaires,  et  à  ne  pas  se  prêter  à  la  défo 
mation  sous  les  j)lus  fortes  actions  qu'on  puisse  prévoir.  C 
panneaux  se  bouloniient  les  uns  sur  les  autres,  et  sont  maii 
tcims  dans  leurs  positions  par  des  entretoises  horizontale 
Les  feuilles  de  tôle  du  revêtement  sont  boulonnées  sur  V 
montants  et  les  entretoises.  La  construction  reposera  sur  c 
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;if  de  maçonnerie  auquel  chacun  des  seize  montants  sera 
par  six  forts  boulons  de  scellement. 
Un  escalier  en  fonte  occupe  le  centre  de  la  tour.  Au  pied 
distribués  les  logements  et  magasins,  que  des  cloisons  en 
l>riques  divisent  et  mettent  à  i*abn  des  variations  de  la  tem- 
péraiore  extérieure.       ^ 

L'édifice  a  48^30  de  hauteur  depuis  sa  base  jusqu'au  niveau 
<le  la  galerie  qui  entoare  la  lanterne,  et  son  foyer  dominera 
<le  £3  mètres  le  niveau  des  plus  hautes  mers. 

LfCS  poids  et  les  dépenses,  y  compris  le  montage  et  le  dé- 
>nc»silage  dans  l'enceinte  de  TExposition,  ont  été  évalués  ainsi 
n^*l\  suit  : 

IS.SSO  kiloj^.  (Je  fonte  ordinaire,  à  0  fr.  40 6,752  fr.  00 

47,090  kilog.  de  fonle  ajustée,  à  0  fr.  55 25,899  50 

^10,380  kilog.  de  fers  et  tôle,  à  0  fr.  70 153,566  00 

90,450  kilog.  de  fers  ajustés,  à  1  fr.  40 28,630  00 

1,065  kilog.  50  de  bronze,  à  6  fr.  20 6,606  10 

<SS,iOO  mètres  superficiels  de  peinture  au  minium  à 

deux  couches,  à  0  fr.  75  le  mètre 3,825  00 

Veniiisierie,  ferrures  des  portes  et  fenêtres  et  objets 

divers  i  régler  à  prix  débattus 2.000  00 

Somme  à  valoir  pour  dépenses  imprévues 22,721  40 


Total 250,000  fr.  00 


Un  phare  du  même  genre,  exécuté  également  à  Paris,  et 

installé  en  1865  sur  l'un  des  îlots  de  la  Nouvelle-Calédonie, 

^t  représenté  à  TExposition  par  un  mod(Me  qu'a  établi,  avec 

ttae  rare  perfection,  le  constructeur  des  deux  phares,  M.  Rigolet. 

Nous  citerons  enfin  une  construction  beaucoup  moins  im- 
portante que  les  précédentes,  mais  qui  est  appelée  à  de  plus 
nombreuses  applications. 

L'administration  des  Travaux  publics  de  France  a  exposé 
sur  la  berge  de  la  Seine,  une  tourelle  en  tôle  conforme  à  un 
type  qu'elle  a  adopté  pour  les  feux  de  port.  La  tôle  est  préfé- 
rable à  la  pierre  dans  un  édifice  de  ce  genre,  parce  qu'elle  a 
pour  effet  de  réduire  son  diaim^tre,  et  d*cn  faciliter  la  transla- 

T.  X.  23 
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du  cap  de  la  Hève,  qui,  après  des  expériences  poursuivies 
pendant  plusieurs  années,  tant  à  Paris  que  sur  place,  ont  été 
éclairés  à  la  lumière  électrique  à  partir  du  2  novembre  1865. 

Les  appareils  n'ont  que  30  centimètres  de  diamètre  ;  ils  ont 
reçu  les  profils  qu'exigeaient  la  forme  et  les  dimensions  du 
foyer  lumineux.  La  lanterne  dont  les  dimensions  sont  très- 
restreintes  n'a  point  de  montants  dans  toute  Tétendue  de 
rborizon  maritime,  et  Tappareil  n'en  a  que  de  très-faibles, 
lesquels  sont  inclinés  de  manière  à  ne  produire  qu'une  rédac- 
tion d'intensité  tout  à  fait  insignifiante  ;  enfin  une  petite  len- 
tille, placée  dans  Tangle  mort  de  Tappareil,  renvoie  contre  la 
paroi  opposée  de  la  chambre  une  image  très-amplifiée  de  la 
lumière,  qui  permet  au  gardien  de  juger  sans  fatigue  s'il  s*est 
produit,  malgré  le  régulateur,  une  déviation  appréciable  dans 
la  hauteur  du  foyer  lumineux. 

Chaque  appareil  est  muni  de  deux  régulateurs  qui  glissent 
sur  de  petits  chemins  de  fer,  et  saisissent  le  courant  dès  que, 
parvenus  à  la  fin  de  leur  course,  ils  ont,  par  cela  même, 
placé  le  point  lumineux  au  foyer  de  l'appareil,  il  suffit  de 
quelques  secondes  pour  substituer  un  de  ces  mécanismes  à 
l'autre.  Deux  appareils  lenticulaires  sont  superposés  dans 
chaque  lanterne,  afin  que  le  service  ne  soit  pas  exposé  à  être 
interrompu  si  l'un  d'eux  éprouvait  uu  accident,  el  des  commu- 
tateurs, placés  à  portée  du  gardien,  permettent  de  faire  passer 
instantanément  la  lumière  de  l'un  à  l'autre. 

Deux  machines  magnéto-électriques  sont  affectées  à  chacun 
des  phares,  également  par  mesure  de  précaution  ;  mais  on 
les  met  toutes  deux  en  mouvement,  lorsque,  l'atmosphère 
étant  peu  transparente,  il  y  a  intérêt  à  augmenter  l'intensité 
lumineuse. 

Des  dessins  très-complets  rendent  compte  de  toutes  les  dis- 
positions qui  ont  été  adoptées  pour  cette  première  application 
de  la  lumière  électrique  sur  les  côtes  de  France. 

L'intensité  lumineuse  des  phares  de  |)remier  ordre  de  laHè\e 
était  évaluée  à  630  becs  de  lampe  carcel,  lorsqu'ils  étaient  ali- 
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mentes  à  l'huile  ;  elle  s'élève  aujoui*d*hui  à  5,000  becs,  quand 
luie  seule  machine  magnéto-électrique  est  en  fonction,  et  elle 
est  plus  que  doublée,  quand  les  deux  machines  y  concourent. 
Ces  phares  sont  à  feu  fixe,  et  celui  qui  est  allumé  en  An- 
gleterre, sur  la  pointe  de  Dungeness,  présenté  le  même  carac- 
tère ;  mais  il  était  évident  que  la  lumière  électrique  pouvait 
s'appliquer  avec  avantage  aux  phares  à  éclipses,  moyen- 
nant certaines  modifications  dans  la  disposition  des  appareils. 
La  question  a  été  étudiée  par  les  ingénieurs  français,  et  trois 
systèmes  présentant  des   caractères  différents  sont  exposés 
P^P  le  ministère  des  Travaux  publics  dans  un  pavillon  spécial. 
Le  premier  se  compose  d'un  appareil  à  feu  fixe,  de  30  cen- 
^^ïièlres  de  diamètre,  qu'enveloppe  sur  toute  sa  hauteur  un 
'^^ïibour  formé  de  dix-huit  lentilles  cylindriques  verticales, 
^•ïibrassant  chacune  une  angle  de  î20",  et  excentrées  de  ma- 
^^re  à  produire  une  divergence  horizontale  de  6'»,40.  Les 
^^ts  se  succèdent  de  deux  eh  deux  secondes ,  et  leur  durée 

moitié  de  celle  des  éclipses. 
I^e  second  appareil  présente  un  feu  fixe  varié  par  des  éclats 
^^i  se  succèdent  de  minute  en  minute,  et  sont  accompagnés 
j^  ^lîlipses  de  très-courte  durée.  Les  éclats  sont  produits  par 
lentilles  à  éléments  verticaux,  sous-tendant  chacune  un 
'Ble  de  60\ 

K^  troisième  est  destiné  au  phare  de  premier  ordre  à  éclipses 

trente  en  trente  secondes  du  cap  Grisncz.  Ses  lentilles  à 

ments  verticaux,  au  nombre  de  huit,  embrassant  chacune 

angle  de  45"*,  sont  excentrées  de  manière  à  donner  une 

^^Vergence  horizontale  de  18°,  et  laissent  à  découvert  les  trois 

^^neaux  catadioptriques  inférieurs,  de  telle   sorte  que  les 

^tîlipses  ne  soient  pas  totales.  La  durée  des  éclats  est  de  douze 

Secondes,  tandis  que  celle  des  éclipses  est  de  dix-huit  secondes. 

Si  précieuse  que  soit  la  lumière  électrique  pour  Téclairage  du 

littoral,  deux  motifs  principaux  s^opposent  à  sa  propagation. 

Eq  premier  lieu,  la  plupart  des  grandes  puissances  maritimes 

ont  déjà  établi  des  phares  de  premier  ordre  sur  tous  les  points 


346  GROUPE  VI.    —   CLA86E  65.   —   SECTION   X. 

qu'il  est  le  plus  essentiel  de  signaler  aux  navigateurs,  et  il  es 
difficile  de  se  résoudre  à  l'abandon  d'appareils  d*un  pnx  for 
élevé,  dont  Tintensité  était  jugée  bien  suffisante  jusque  dan 
ces  derniers  temps,  et  auxquels  d'ailleurs  la  découverte  A*m 
nouveau  mode  de  production  de  la  lumière  pourrait  rendn 
tous  leurs  mérites  ;  en  second  lieu,  la  multiplicité  et  la  eom- 
plication  relative  des  mécanismes  font  craindre  que  lenouveai 
système  ne  présente  pas  assez  de  sécurité  pour  qu*on  puisse 
sans  quelque  imprudence,  rappliquer  sur  des  points  isolés  oi 
la  surveillance  des  ingénieurs  ne  saurait  être  très-active.  Un 
disposition  adoptée  par  la  commission  des  phares  de  France 
pour  le  phare  du  cap  Grisnez,  paraît  offrir  une  beureasi 
solution  du  problème. 

Ainsi  qne  le  montrent  les  dessins  exposés,  elle  consiste  i 
conserver  l'appareil  existant,  et  à  installer  Tappareil  électriqo 
sur  la  plate-forme  extérieure,  dans  la  hauteur  du  soubassemea 
de  l'ancienne  lanterne.  Un  simple  renvoi  de  mouvement  per 
met  à  la  machine  de  rotation  de  faire  tourner  à  volonté  Ym 
ou  l'autre  appareil.  Un  des  organes  qui  concourent  k  Vé- 
clairage  électrique  vient-il  à  se  déranger,  une  lampe  à  huii^ 
est  allumée  immédiatement  dans  Tancien  appareil,  et,  si  1< 
phare  perd  de  son  intensité,  ce  n*est  pas  au  point  de  com< 
promettre  la  sécurité  des  navigateurs. 

Le  tableau  qui  suit  fait  connattre  les  intensités  des  diven 
appareils  d'éclairage  dont  on  vient  de  parler  (Voir  p.  347), 
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NATURE 

de 

l'appameil. 


Appareil  lenticulaire  de 
<•»  ordre,  de  i«M  de 
diamètre,  composé  de 
24  panneaux. 

Appartil  lenticulaire  de' 
4«  ordre,  de  onSTS  de| 
diaisètre,  composé  dej 
•  panneaux. 

Béllecteor    parabphque , 
de  «Bso   d*ouverture«{ 
trec  écran. 

App«rail  lenticulaire  for- 
mé  d*un  appareil  de/ 
0"30.  entouré  d'unj 
t&mboorde  la  lentilles. 

ipparefl  lenticulaire  de' 
•«ao  de  diamètre,  ki 
feu  flxe,  avec  3  len-l 
tflles  mobiles. 

Appareil  lenticulaire  de^ 
0«so  de  diamètre. ( 
composé  de  8  panneauxj 
Oe  lentilles  annulaires. 


MODE 

de 
production 

de 
la  lumière. 


Huile 
de  colza. 


Huile 
de  schiste. 


Huile 
de  colza. 


Électricité. 


Électricité. 


Électricité. 


INTENSITE 

des  éclats 
en  becs 

de 
carcel. 


2  475 


200 


200 


iO  000 


Hê  lie.    5  000 
ieUu. .  73  500 


15  000 


CARACTÈRE 
DU  PEU. 


Feu  scintillant  à 
éclipses  de  4  en 
4  secondes. 


Feu  à  éclipses  de 
30  en  20  secondes. 


Feu  scintillant  à 
très-courtes  éclip- 
ses de  4  en  4  se- 
condes. 

Feu .  scintillant  à 
éclipses  de  2  en 
2  secondes. 


Feu  fixe,  varié  par 
des  éclats  de  mi- 
nute en  minute. 


Feu  à  édipseï  de 
30  en  30  secondes. 


\ 


Les  chiffres  afférents  à  la  lumière  électrique  sont  ceux  que 
^^tîne  une  seule  machine  magnéto-électrique  ;  ils  s'élèvent  à 
ï^^t^  du  double,  lorsqu'on  met  en  mouvement  les  deux  machi- 
^*^,(iue  comporte  chaque  phare  éclairé  de  la  sorte. 


CHAPITRE  III. 


MODES  DE  PRODUCTION   DE  LA  LUMIÈRE. 

Après  avoir  été  alimentés  au  bois,  à  la  houille,  quelques^ 
^ns  même  avec  des  chandelles  de  suif,  la  plupart  des  phares 
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le  sont  aujourd'hui  au  moyen  de  Thuile  et  principalement 
l'huile  de  colza,  qui,  de  toutes  les  huiles  grasses,  a  été  rcco 
nue  la  plus  convenable  pour  ce  service.  Mais,  depuis  quelqi 
années,  deux  autres  modes  de  production  de  la  lumière' 
sont  fait  jour  et  présentent  des  avantages  marqués  sur  les  p 
cédents  :  la  combustion  des  huiles  minérales  et  les  coura. 
électriques. 

Les  huiles  minérales  sont  des  hydrocarbures  dont  Torig 
est  diverse  ;  les  unes,  connues  sous  le  nom  de  pétrole,  f< 
ment  des  dépôts  sur  divers  points  du  globe,  surtout  da 
TAmérique  du  Nord  ;  les  autres  s'extrayent  par  la  distillât: 
de  certains  schistes,  et  ont  reçu  le  nom  d'huile  de  schis 
Quand  leur  combustion  est  convenablement  réglée,  ces  hui 
produisent  une  flamme  beaucoup  plus  éclatante,  par  unité 
surface,  que  celles  des  meilleures  huiles  ordinaires,  et  el 
sont  en  outre  notablement  moins  dispendieuses  que  les  autr 
Aussi  se  sont-elles  rapidement  propagées,  malgré  les  inc« 
vénients  qu'elles  présentent.  Malheureusement,  à  raison  de 
quantité  d'oxygène  qu'elles  exigent  pour  bien  brûler,  on  n' 
pas  parvenu  à  produire  avec  elles  des  flammes  comparable 
celles  que  donnent  les  lampes  à  mèches  umltiples,  et  l 
application  à  réclairage  des  côtes  a  dû  se  borner  aux  apjKir 
lenticulaires  de  qualrièine  ordre,  qui  ne  coinporlenl  que 
lampes  à  une  seule  mèche.  Avec  un  appareil  établi  en  vue 
ce  nouveau  conibustible  on  obtient  un  éclat  double  de  ci 
qu'on  aurait  eu  avec  de  l'huile  de  colza,  et  la  dépense  en  hi 
est  réduite  de  moitié  environ. 

C'est  au  contraire  aux  phares  qui  réclament  beaucoup  d' 
tensité,  et  à  eux  seuls,  dans  l'état  actuel  de  la  science, 
convient  la  lumière  engendrt^e  par  les  courants  électriques 
ce  sont  les  machines  magnéto- électriques  qui  ont  pernIi^ 
l'appliquer  à  l'éclairage  maritime. 

Ces  machines  sont  traitées  avec  le  développement  qu'e 
exigent  dans  un  autre  rapport,  de  même  que  leurs  anne 
obligt^es,  les  régulateurs  de  la  marche  des  charbons,  et  n 
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Bravons  à  parler  que  de  leur  produit  au  double  point  de  vue 
de  réclat  et  du  prix  de  revient  de  la  lumière.  Peut-être  cepen- 
dant n'est-il  pas  hors  de  propos  de  rappeler  ici  les  noms  des 
hommes,  quelques-uns  célèbres,  d*autres  obscurs,  dont  les 
découvertes  ont  concouru  le  plus  efficacement  à  faire  entrer 
les  courants  électriques  dans  la  pratique  de  Téclairage.  Peu  de 
mots  d'ailleurs  y  suffiront. 

Tient  en  première  ligne  Œrstedt,  qui  signale  faction  d'un 
eovrant  sur  l'aiguille  aimantée;  puis  interviennent  successi- 
vement Ampère,  qui  fait  des  aimants  avec  des  courants  ;  Fa- 
raday, qui  montre  que  réciproquement  des  aimants  engendrent 
des  courants  ;  Pixii,  qui  met  en  évidence  ce  dernier  ordre  de 
phénomènes,  au  moyen  d'un  instrument  que  Clarke  améliore 
hî^Dt^t,  et  qui,  amplifié  par  divers  constructeurs,  devient  la 
"■machine  magnéto-électrique  actuelle  ;  enfin  un  simple  ouvrier, 
^'ïjourd'hui  contre-maître  de  la  compagnie  f  Alliance,  ili.  Joseph 
^*n  Malderen,  qui  a  l'heureuse  idée  de  supprimer  le  commu- 
^^ur  employé  au  redressement  des  courants  et  augmente  par 
*^>  dans  une  forte  proportion,  l'intensité  de  la  lumière. 

Une  machine  magnéto-électrique  de  la  compagnie  VAlliancey 
^^ïïiposée  de  six  disques  de  seize  bobines  chacun,  donne  une 
^^nxière  dont  l'éclat  peut  être  évalué  à  200  becs  de  car- 
^^i  ;  placée  au  foyer  d'un  appareil  catadioptrique  à  feu  fixe 
^e  0«30  de  diamètre,  cette  lumière  envoie  sur  toute  la  cir- 
conférence UQ  faisceau  lumineux  dont  Tinlensité  est  égale  à 
^>O00  becs  environ.  Nos  phares  de  premier  ordre  à  feu  fixe, 
^Mmentés  à  l'huile,  ne  donnent  pas  plus  de  630  becs. 

Les  dépenses  annuelles  d'un  phare  électrique  sont  un  peu 
l^lus  considérables  que  celles  d'un  phare  de  premier  ordre, 
éclairé  à  l'huile,  parce  que  le  personnel  est  plus  nombreux  ; 
mais  celles  de  premier  établissement  sont  moindres,  et  le  prix 
de  l'unité  de  lumière  est  de  beaucoup  inférieur.  Ainsi,  pour 
les  deux  phares  de  la  Hève,  qui  sont  éclairés  à  la  lumière 
électrique  depuis  1865,  les  différentes  dépenses  ont  été  éva- 
luées ainsi  qu'il  suit  dans  l'un  et  l'autre  mode  d'éclairage  : 
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La  lumière  lîluctriqut  ne  coule  donc  pas,  torsiiii'ellcesl 
produite  dans  les  conditions  qui  vieiiiiont  lYHtv  etposi^es,  U 
septièmu  partie  de  ce  que  coûte  la  lumiftre  r^ultuiit  de  b 
comliustton  de  l'huile  de  coizu. 

Les  machines  magnéto -électriques  employées  pour  !« 
pliarcs  de  Priince  sont  Taurnies  par  la  compngnia  t'Alliance. 
et  les  régulateurs  de  la  marclie  des  charbons  snni  dus  à  H. 
Sema,  qui  a  parfaitement  su  approprier  ces  mécanismes  aut 
exigences  du  service. 


CONSTRUCTION    DKS   EDIFICES. 


A  mesure  que  les  phares  se  soiil  multipliés,  de  notables 
améliorations  ont  été  introduiles,  tant  dans  leur  distribution 
que  dans  leur  système  de  construction,  et  les  modèles  et  des- 
sins (l'édilices  de  ce  genre  exécutés  en  maçonnerie,  qu'expo- 
sent diverses  puissances  maritimes,  prouvent  que  l'art  do  l'in- 
génieur n'est  pas  plus  stationnaire  dans  cette  direction  que 
dans  les  autres  voies  ouvertes  à  son  activité. 

On  remarque  dans  cette  catégorie,  les  phares  français  de 
la  Banche,  des  Triagoz,  de  l'île  d'Ouessant,  de  la  roche  U 
Croix  et  des  dunes  de  Conlis,  le  phare  espagnol  du  cap  de 
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Ptitlos,  le  phare  anglais  du  Hanois  et  le  phare  du  cap  Sparte! 
(Maroc). 

Ce  dernier  ne  se  recommande  pas  seulement  par  les  ser- 
irices  qu'il  rend  à  une  navigation  des  plus  iinportantes  ;  Tédi- 
fiée»  qu'il  fallait  mettre  à  l'abri  d*un  coup  de  main  de  la  part 
des  indigènes,  a  reçu  un  grand  développement,  et  sa  construc- 
tion a  présenté  les  plus  sérieuses  difficultés,  parce  que  l'en- 
droit est  complètement  désert  et  que  le  pays,  dépourvu  de 
ressources  en  ouvriers  ainsi  qu'en  matériaux,  se  montre  peu 
Ikyorable  aux  innovations.  Il  a  fallu  toute  l'énergie  et  tout  le 
déTOuement  de  l'ingénieur,  H.  Jacquet,  conducteur  attaché  à 
la  direction  des  phares  de  France,  pour  surmonter  les  obsta- 
cles qui  venaient  incessamment  entraver  ses  opérations. 

Ce  sont  les  phares  métalliques  qui  témoignent  surtout  des 
pro^çrès  réalisés  dans  ces  dernières  années.  Il  en  est  trois  dont 
les  dispositions  sont  nouvelles,  qui  peuvent  être  présentés 
comme  des  types,  et  qu'il  parait  convenable  de  signaler  plus 
spécialement  à  l'attention  du  lecteur. 

L'un  d'eux,  exposé  par  Tadministration  des  Travaux  publics 
d*Espagne,  est  représenté  par  un  modèle  remarquablement 
traité  ;  c'est  le  phare  de  deuxième  ordre  de  l'île  de  Buda,  à 
Tembouchure  de  TEbre.  Il  a  été  exécuté  en  Angleterre  sur  le 
projet  de  H.  l'inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées  d'Es- 
pagne Lucio  del  Valle,  et  il  a  été  allumé,  pour  la  première 
fois,  en  1864. 

Le  sol  sur  lequel  il  repose  est  couvert  d'ehviron  un  mètre 
d'eau»  et  consiste  en  un  sable  vaseux  sans  consistance  sur  une 
grande  profondeur.  Huit  pieux  à  vis  occupent  les  sommets 
d'un  octogone  de  17  mètres  de  diamètre,  pénétrent  de  9  mètres 
dans  le  terrain,  et  sont  solidement  reliés  à  leur  sommet  entre 
eux  et  avec  un  pieu  central.  Ils  supportent  les  montants  in- 
clinés, que  maintiennent  et  consolident  de  nombreuses  pièces 
accessoires,  au-dessus  desquels  s'élèvent  la  lanterne  et  la  plate- 
forme du  phare.  Les  logements  et  magasins  sont  distribués 
dans  deux  étages  revêtus  extérieurement  en  tôle  ondulée,  dont 
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■«'supérieur  est  i5laljlî  en  retraite,  et  dont  le  premier  planch^^ 
domine  de  7  m^trrs  environ  une  lui^e  risbcnue  en  niaçtu^^ 
nerie  destinée  à  meltrc  la  construction  ii  l'abri  des  alTomll^^. 
ments.  Un  escaliir  en  Tonte,  renfermé   dans  une   tour  cec^. 
traie  de  2  mètres  de  diamètre,  couduit  jusqu'au  s<IRimel«/c 
l'édifice.  La  gsleric  tiiipi^rieure  csfélcvéc  k  43'°~5  au-desstb 
des  tËtes  des  pieux,  et  le  foyer  de  l'appareil   domine  île 
53  mètres  le  niveau  de  lu  mer.  Le  poids  de  la  coustniction 
métallique  ne  dépussi!  piLs  183,000  kilugramines. 

11  y  a  de  la  hartiiesse  et  même  de  l'élégance  dans  cette  cob- 
stractiOD,  '  qui  ni'sout  de  la  manière  la  plus  économique,  le 
difficile  problème  que  les  ingénieurs  espa^ols  avaient  k 
traiter. 

Un  antre  pbare  lui^talliquc  a  été  conçu  dans  un  tout  antre 
esprit,  par  les  iiij^t'niciu's  français,  c'est  celui  «{ue  rudmini»- 
tration  des  TravBuv  publics  a  exposé  en  dehors  da  palais,  sur 
le  bord  du  lac.  Il  doit  élre  in^talli^  sur  le  plateau  des  Rocbc»- 
Donvres,  écneil  très-rcdoutè,  situé  à  peu  prts  à  mi-disLance 
entre  l'tle  de  BrClial  et  ctlle  de  Guenicscy,  i  27  militas  niarin* 
environ  au  lar^'c  du  port  de  Portrîeuic. 

On  l'a  disposé  de  telle  sorte  que  les  pièces  constiluaut  l'os- 
sature de  l'édifice  sont  placées  k  l'intérieur  au  tieu  de  se  mon- 
trer au  dehors  ;  elles  sont  mises  ainsi  à  l'abri  des  embruns  de 
nu:r,  cause  énergique  d'oxydation,  et  elles  sont  en  outre  d'une 
visite  et  d'un  entretien  faciles.  Ou  a  réduit  au  minimum  la 
surface  exposée  à  l'air  extérieur. 

Seize  grands  montants,  composés  cbacun  de  quinze  pan- 
neaux sur  la  bauteur,  eonslituent  l'ossature.  Cliaque  panneaa 
est  formé  de  fers  à  simple  T,  assemblés  et  rivés  de  manière  à 
être  parfaitement  solidaires,  et  à  ne  pas  se  prêter  à  la  défor- 
mation sous  les  plus  fortes  actions  qu'on  puisse  prévoir.  Ces 
panneaux  se  boulonnent  les  uns  sur  les  autres,  et  sont  main- 
tenus dans  Icui-s  positions  par  des  enlretoises  horizontales. 
Les  feuilles  de  tôle  du  revêtement  sont  boulonnées  sur  les 
montants  et  les  entretoises.  La  construction  reposera  sur  un 
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massif  de  maçonnerie  auquel  chacun  des  seize  montants  sera 
lixé  par  six  forts  boulons  de  scellement. 

Un  escalier  en  fonte  occupe  le  centre  de  la  tour.  Au  pied 
sont  distribués  les  logements  et  magasins,  que  des  cloisons  en 
briques  divisent  et  mettent  à  Tabri  des  variations  de  la  tem- 
pératare  extérieure.       ^ 

L'édifice  a  48"30  de  hauteur  depuis  sa  base  jusqu'au  niveau 
de  la  galerie  qui  entoure  la  lanterne,  et  son  foyer  dominera 
de  83  mètres  le  niveau  des  plus  hautes  mers. 

Les  poids  et  les  dépenses,  y  compris  le  montage  et  le  dé- 
montage dans  i*enceinte  de  l'Exposition ,  ont  été  évalués  ainsi 
qu'il  suit  : 

IS.SSO  kilog.  (le  fonte  ordinaire,  à  0  fr.  40 6,752  fr.  00 

47,090  kilog.  de  fonle  ajustée,  à  0  fr.  55 25.899  50 

210,380  kilog.  de  fers  et  tôle,  à  0  fr.  70 153,566  00 

20,450  kilog.  de  fers  ajustés,  à  1  fr.  40 28,630  00 

1,065  kilog.  50  de  bronze,  à  6  fr.  20 6,606  10 

5,100  mètres  superficiels  de  peinture  au  minium  à 

d«DX  couches,  à  0  fr.  75  le  mètre 3,825  00 

Menuiserie,  ferrures  des  portes  et  fenêtres  et  objets 

divers  i  régler  à  prix  débattus 2.000  00 

Somme  à  valoir  pour  dépenses  imprévues 22,721  40 

Total 250.000  fr.  00 


Un  phare  du  môme  genre,  exécuté  également  à  Paris,  et 
installé  en  1865  sur  Tun  des  îlots  de  la  Nouvelle-Calédonie, 
est  représimté  à  l'Exposition  par  un  modèle  qu'a  établi,  avec 
une  rare  perfection,  le  constructeur  des  deux  phares,  M.  Rigolet. 

Nous  citerons  enfin  une  construction  beaucoup  moins  im- 
portante que  les  pi*écédentes,  mais  qui  est  appelée  à  de  plus 
nombreuses  applications. 

L'administration  des  Travaux  publics  de  France  a  exposé 
sur  la  berge  de  la  Seine,  une  tourelle  en  tôle  conforme  à  un 
type  qu'elle  a  adopté  pour  les  feux  de  port.  La  tôle  est  préfé- 
rable à  la  pierre  dans  un  édifice  de  ce  genre,  parce  qu'elle  a 
pour  effet  de  réduire  son  diamtMre,  et  d*en  faciliter  la  transla- 
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tion  011  lu  rcdi'essumcnt ,  qui  fteuvenl  devunSr  nécessaires,  snii 

qu'on  prolongo  la  jeléc  dont  il  est  appuli^  à  signaler  l'exlr^- 

niit^.  soil  i\\io  les  maçonneries  du  musuir  éprouvent  quelque 

mouvemenl. 

La  tourelle  a  huit  mMies  do  linutcur  depuis  sou  pieé  jus- 
qo'^  la  platerurine  du  coucottiieuiciit,  sur  l'^Tl  de  diamètre  à 
la  tHise,  et  i-AO  au  sommet.  Elle  est  octogonale  et  elle  c>i 
formée  de  ItuiC  montants  en  Tcrs  à  T  dont  les  blanches,  pliéo 
suivant  l'angle  voulu,  se  prolilent  au  deliors  et  fomieul  roa- 
vre-joints,  Los  paimeaux  eu  ti^le  sont  boulonnés  sur  eux. 

Une  construction  de  ce  genre  ne  coule  que  9,000  fnat* 
liUïii-on, 
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qu'il  est  le  plus  essentiel  de  signaler  aux  navigateurs,  et  il  est 
difficile  de  se  résoudre  à  l'abandon  d'appareils  d*un  prix  fort 
élevé,  dont  Tintensité  était  jugée  bien  suffisante  jusque  daiu 
ces  derniers  temps,  et  auxquels  d'ailleurs  la  découverte  d\ii] 
nouveau  mode  de  production  de  la  lumière  pourrait  rendit 
tous  leurs  mérites  ;  en  second  lieu,  la  multiplicité  et  la  cooH 
plication  relative  des  mécanismes  font  craindre  que  le  nouveu 
système  ne  présente  pas  assez  de  sécurité  pour  qu*on  poisse, 
sans  quelque  imprudence,  rappliquer  sur  des  points  isolés  eA 
la  surveillance  des  ingénieurs  ne  saurait  être  très-active.  Uai 
disposition  adoptée  par  la  commission  des  phares  de  Franoe, 
pour  le  phare  du  cap  Grisnez,  paraît  offrir  une  heureuse 
solution  du  problème. 

Ainsi  que  le  montrent  les  dessins  exposés,  elle  consiste  i 
conserver  l'appareil  existant,  et  à  installer  l'appareil  électrique 
sur  la  plate-forme  extérieure,  dans  la  hauteur  du  souhassem»! 
de  l'ancienne  lanterne.  Un  simple  renvoi  de  mouvement  per« 
met  à  la  machine  de  rotation  de  faire  tourner  à  volonté  Tofl 
ou  l'autre  appareil.  Un  des  organes  qui  concourent  à  Té- 
clairage  électrique  vient-il  à  se  déranger,  une  lampe  à  huik 
est  allumée  immédiatement  dans  Tancien  appareil,  et,  si  le 
phare  perd  de  son  intensité,  ce  n*est  pas  au  point  de  com'- 
promettre  la  sécurité  des  navigateurs. 

Le  tableau  qui  suit  fait  connaître  les  intensités  des  divers 
appareils  d'éclairage  dont  on  vient  de  pai'ler  {Voir  p.  347). 
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aiES  ET  BASSINS  DE  RADOUB.  DOCKS  FLOHANTS.  ETC. 

Par  m.  PASQUIER-VAUVILLERS. 


CHAPITRE   l. 

OBSERVATIONS    GÉNÉRALES, 

Les  modèles  et  dessins  d'ouvrages  destinés  à  la  consti*uc- 
tion ,  à  la  visite  et  à  la  réparation  da  matériel  naval  qui  ont 
figuré  à  rExposition  universelle  de  1867,  méritent  pour  la 
plupart  d*ôtre  remarqués;  ils  mettent  en  évidence  des  perfec- 
tionnements incontestables  ;  aucun  d'eux  toutefois  ne  consti- 
tue un  progrès  nouveau.  Des  ouvrages  similaires,  reposant 
sur  les  mêmes  principes  et  offrant,  à  très-peu  près,  les  mêmes 
dispositions  générales,  ont  figuré  aux  Expositions  précédentes, 
soit  à  Paris  en  1855,  soit  à  Londres  en  186:2.  Il  suit  de  là  que 
le  principal  intér^'t  qu'offre  l'étude  des  dessins  et  modèles  re- 
latifs à  la  partie  du  matériel  de  la  navigation  qui  nous  occupe, 
réside  dans  l'examen  des  progrès  accomplis  en  vue  de  satis- 
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faire  aux  exigences  des  nouveaux  types  de  bMimenis  créé» 
dans  CCS  dernières  années,  et  dans  la  comparaison  des  dispoû- 
tions  auxquelles  chaque  pays  a  dojiné  la  préfiVenec. 

La  marine  du  commerce  et  la  marine  de  guerre  onl,  on  cf- 
fel,  subi  mie  véritable  transformation.  D'une  part,  les  Oimea- 
sions  des  navires. et  lenr  tirant  d'eau  onl  i^lé  notablement  aug- 
mentés; leurs  l'oniies  ont  élé  affinées  et  le  fer  est  devenu 
d'un  emploi  courant  pour  la  ronstruclion  des  grands  navires; 
d'autre  part,  tous  les  bâtiments  de  guerre  et  un  grand  nombre 
de  navires  du  commerce  ont  été  munis  de  machines;  remploi 
de  l'héliee  comme  propulseur  s'est  généralisi'  el  paraît  devoir 
être  définitive  ment  préféré  à  l'emploi  des  roues  à  aubes;  enfla 
la  vitesse  est  devenue  une  qualité  indispensable,  et  cette  qua- 
lité ne  se  conserve  qu'à  la  condition  que  les  carènes  soient  fré- 
quemmeni  nettoyées.  Il  est  donc  aujourd'hui  nécessaire  d'fttre 
en  mesure  de  mettre  à  sec  rapidement  el  éconoraiquemeni  W 
plus  grands  bâtiments,  sans  compromettre  leur  solidité,  suis 
les  di'formcr,  quel  que  soil  leur  élat,  chargi's  ou  à  l^t^o,  et  de 
pouvoir  effectuer  cette,  opération  non-seulement  au  point  de 
départ,  mais  encoreen  cours  de  navigation.  Tel  est,  en  somme, 
le  but  que  l'industrie  et  l'art  de  l'ingénieur  ont  dît  se  proposer 
ut  qui  a  dû  être  atteint  dans  l'intervalle  des  trenle  dernières 
années.  Jusque-là,  on  s'était  résigné  à  opérer  lentement  ;  l'ap- 
plication aux  grands  navires  des  moyens  employés  jusqu'alors, 
savoir  :  l'abatage  en  carène ,  le  remontage  sur  cale ,  exigeaient 
que  le  bâtiment  fut  désarmé  et  complètement  déchargé  ;  des 
formes  en  maçonnerie  existaient  déjfk  depuis  longtemps,  mais 
elles  étaient  en  nombre  assez  restreint  et  semblaient  pour 
ainsi  dLr,e  exclusivement  réservées  aux  arsenaux  militaires. 
D'ailleurs,  ces  formes  étaient  en  général  peu  profondes,  cl 
l'on  n'y  admettait  le  plus  souvent  que  des  navires  désarmés. 

g  1.  —  Cales  de  consimclJOD. 

Les  ouvrages  destinés  à  la  conslruction  des  navires  n'avaient 
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aucune  transformation  à  subir  pour  répondre  à  toutes  les  exi- 
gences du  nouveau  matériel  de  navigation. 

Les  cales  de  construction  sont,  en  effet,  restées  ce  qu'elles 
ont  toujours  été  :  un  plan  incliné,  en  général  de  g  à  jlj,  que 
Ton  consolide  de  façon  à  obtenir,  pour  les  accores  qui  doivent 
soutenir  le  bâtiment  pendant  la  construction,  des  points  d'ap- 
pui suffisamment  résistants.  Le  navire  une  fois  construit  est 
débarrassé  de  ses  accores,  et  il  reste  soutenu  par  un  ber 
qu'il  entraine  avec  lui  à  la  mer,  en  glissant  de  son  propre  poids 
sur  des  coulisses  suiffées.  On  ne  saurait  rien  imaginer  de  plus 
simple  que  cette  combinaison.  Les  seuls  perfectionnements  à 
signaler  résultent  de  Tapplication  fiiite  en  Angleterre  et  en 
Hollande  de  Temploi  du  fer  dans  la  construction  de  la  char- 
pente des  cales  couvertes  et  de  l'emploi  du  verre  dans  la  con- 
struction des  toitures.  On  a  ainsi  obtenu  une  économie  dans 
les  dépenses  d'établissement  et  constitué  des  ouvrages  sous 
lesquels,  eu  égaixi  à  la  nature  du  climat,  les  travaux  s'exécu- 
tent dans  de  meilleures  conditions.  Enfin,  dans  certains  ports, 
on  a  installé  sous  les  cales  couvertes  des  treuils  roulant  sur 
des  rails  placés  à  la  partie  supérieure  des  poteaux  qui  sup- 
portent les  toitures,  et  Ton  est  ainsi  arrivé  à  effectuer  rapide- 
ment et  économiquement  les  manœuvres  qu'exigent  le  levage 
et  la  mise  en  place  des  pièces  de  membrure. 

En  France,  on  paraît  avoir  préféré  l'emploi  des  couvertures 
mobiles  et  renoncé,  au  moins  quant  à  présent,  à  construire 
des  cales  couvertes.  Aucun  spécimen  de  ces  ouvi*ages  n'a 
d'ailleurs  figuré  à  l'Exposition.  En  somme,  sauf  les  perfeit- 
tionnements  de  détail  mentionnés  ci-dessus,  les  cales  de  con- 
struction, telles  qu'elles  étaient  autrefois  disposées,  ont,  au 
moyen  d'allongements  proportionnés  à  l'augmentation  en  lon- 
gueur des  bâtiments,  satisfait  à  tous  les  besoins. 

§  2.  —  Ouvrajîes  destinés  à  la  visite  et  à  la  réparation  des  navires. 

Pour  les  ouvrages  destinés  à  la  visite  et  à  la  réparation  des 
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iiavii'L-s,  la  sitnHtion  élait  touti;  différiiiiEc.  Le  moyca  11-  plu» 
usité,  l'abataye  kii  cArËne,  lîuit  di-veuu  iiiuii^ticable  à  la 
[tins  grande  partie  des  iiouieuux  types  cl  notiLUiiiieiLt  aux 
bûtitoents  pourvus  de  itiachinuR.  Le.s  rornii's  en  luav^xuicric, 
que  l'on  épuisait  après  les  avoir  reniii^cs,  soit  pur  des  partes 
btisijuées,  soit  pai-  dvs  baleaux-puites,  n'uvoicnl  pas  de»  lii- 
inensions  sufrisanl^is.  Dans  les  purls  h  wifée,  ou  éthiiuait  Iw 
b&liiiieiits  sur  des  grits  <le  i-ari-nagc,  et  on  profilait  du  ujoiuriil 
[le  la  basse  mer  pour  les  visitiir  et  les  rûpnrer;  luaU  ruiiplei 
de  ce  moyeu  ne  pouvait  Cire  ^fiiLralisé.  Ëutiii,  un  avnit  ^itd- 
(luefois  remonté  des  navires  sur  dos  vales  de  recuiuitrucUon  ; 
uiais  eutte  opéraliua,  qu'il  Tallait  pratiquer  aa  moyeu  île  càlile» 
en  cbanvie  et  k  bras  d'boumie,  i^it^i-nlait  pour  les  faraud»  oè- 
vires  des  difflcuitt'-s  preitqUË  iuHunnontatili'ii  ;  on  u'y  ivaUro- 
murs  que  d»ns  les  vas  eMi'ënies. 

C'est  de  iSSÛ  h  iSW  que  Uatcul  lus  perrectionncineiiU  ^ 
porté!  aux  formes  sËclies  et  les  essais  sci'ieux  d'appareU»  des- 
tinés il  les  reuipUcT. 

l'ji  Aii>;li-ti-iTe  ut  eu  FiMiire,  un  s'appliqua  siiHoul  h  con- 
struire de  grandes  foriucs  en  maçonnerie  et  k  aj^randir  celles 
déjà  existantes;  mais  les  Étals-Unis  d'Amérique  s'engagèrent 
dans  une  lout  autre  voie.  Effrayés  par  l'inipoilauce  dij  cafûtal  à 
immobiliser  pour  la  construction  des  formes  eu  maçonnerie  (1), 
les  ingénieui-s  américains  s'appliquèrent  immédiate  m  eut  à  la 
reclierdie  et  à  la  création  d'appareils  nouveaux  destinés  i  rem- 
placer les  foi'ines.  Apiés  avoir  essayé  îles  grils  à  glissières  l't 
des  grils  roulants,  an  moyen  desquels  on  remontait  les  bâti- 
ments sur  cale,  les  Américains  construisirent  des  grils  qui 
étaient  soulevés  au  moyen  de  vcrrins,  puis  ils  substiluèrent 
aux  verrins  des  eliaînes  comieandées  par  des  presses  hydrau- 
liques. Mais  ces  engins  n'étaient  d'une  application  facile  que 
pour  les  b'itimcnls  d'un  tonnage  assez  i-eslrcint,  et  c'est  alors 


CALES,    BASSINS  DE  RADOUIi,    DOCKS  FLOTTANTS,   ETC.        361 

que  fat  construit  à  Philadelphie  le  Sectional  floating  dry 
dockf  qui  était  composé  de  neuf  caisses  ou  sections  pouvant 
être  employées  isolément  et  soulever  ensemble  un  bâtiment  de 
69OOO  tomies,  puis  enfin  le  dock  flottant  équilibré,  ou  Balance 
floating  dry  dock^  qui  diffère  du  précédent  en  ce  que  les  sec- 
tions rendues  solidaires  peuvent  néanmoins  être  épuisées  iso- 
lément, ce  qui  permet  de  donner  au  dock  à  flot  telle  position 
4'équilibre  que  l*on  veut. 

Enfin,  pour  n^avoir  pas  à  construire  autant  de  docks  flottants 
que  Ton  aurait  de  bâtiments  à  réparer  ou  à  visiter,  les  Amé- 
ricains imaginèrent  de  transformer  le  dock  flottant  en  un  sim- 
ple engin  de  soulèvement.  Le  bâtiment,  une  fois  soulevé^  pas- 
sait du  dock  flottant  à  terre  en  glissant  ou  en  roulant  sur  une 
câle  horizontale,  et  l'appai^cil  devenait  immédiatement  dispo- 
nible pour  le  soulèvement  d*un  autre  navire* 

Tous  ces  ouvrages  étaient  en  service  vers  l'année  1850,  et, 
en  somme,  on  y  trouve  les  dispositions  générales,  ou  tout  au 
moins  l*idée  première  des  appareils  construits  et  exposés  en 
1867  par  les  ingénieurs  anglais,  savoir  :  les  dispositions  géné- 
rales des  docks  flottants  exposés  par  MM.  Réunie,  de  Londres, 
Randolph  et  Elderg,  de  Glasgow,  et  Tidée  première  de  Tap- 
pareil  hydraulique  appliqué  par  M.  Edwin  Clark  aux  docks 
Victoria,  à  Londres. 

CHAPITRE  II. 

PRINCIPAUX  OIVHAGES   EXPOSÉS. 

Ces  appareils  comportant  tous  les  perfectionnements  ap- 
portés jusqu'à  ce  jour  à  ce  genre  d'ouvrufzes,  il  est  intéressant 
^'en  faire  une  deseiiption  sommaire,  et,  en  y  ajoutant  la  des- 
cription de  la  forme  de  radoul)  en  nia(;onnerie  exposée  dans 
la  section  française,  on  aura  une  connaissance  complète  des 
pnigrès  réalisés  jusqu'à  ce  jour. 


9BS  «nouer,  vi. 

Li's  docks  noltants  iingliiis,  M  cftiui  dont  le  modèle  est  e\peat 
par  le  Minist^i-c  do  la  Marine  Royule  di-s  Pnys-Ha»,  w  com. 
posent  eRsonlicllenient  d'un  caisson  inférieur  ou  iioiilou  f«r- 
lst;i^  p&r  iIqs  cloisons  loiifritiidinales  et  Iran(iT(!rsalc&  eo  «ia> 
partimcnts  ftanohcs.  Ces  cloisons  tloniu'nl  an  pniitoti  uM 
raidpur  snfAsiintc  pour  qu'il  no  puisse  pas  se  iWronner,  naH 
pendant  le  soulèvement,  soil  après  rt^mursioii .  La  htiutcnrdi 
ponton  varie  selon  li-s  dimensions  du  duek.  Elle.  eKl  [wrl^i 
n  mètres  pour  nn  dock  projeté  par  MM.  Rondulpli  et  EMn{ 
pour  la  colonie  nuglaise  ites  Itermudes,  et  au  moyen  do^ui 
un  bâtiment  de  9  inëtres  de  tirant  d'enu  pourruil  6tre  MQk*i 
en  une  heure  et  demie.  Des  cuissons  lali^raux,  s'tit«ii<Uiit  le 
plus  souvcnl  dans  toute  la  lont^eur  du  dock,  aut^iaenlfDtl* 
ruiilcnr  du  ponton.  Ces  caissons  »jnt  rortc-menl  relit^  an  pot- 
ton  inTérieur;  leur  liautcui-  est  Mk:  ({ue,  loi-sijue  le  du«k  Mt 
cnroncé  pour  recevoir  un  navire,  la  partie  supvrîourc  Oe  ces 
caissons  reste  au-dessus  de  l'eau  ot  constitue  des  quiisfiot- 
lanls.  D'autre  part,  les  ilimenstons  transver»iles  et  le  mode 
de  eonsti'uction  de  ces  caissons  latéraux  sont  tels  qtt'iU  don- 
nent, pour  l'accorage  hurîzonlal,  tous  les  points  d'appui  dont 
on  peut  avoir  besoin.  Eiilin,  ces  caissons  portent  les  machina 
d'épuiseiueni,  les  treuils  et  cabestans  nécessaires  pour  amener 
le  navire  en  place  sur  le  ber,  disposé  pour  le  recevoir.  Les 
tuyaux  d'aspiration  des  pompes  comportent  des  branchements 
ilisiincls  aboutissant  à  chacun  des  comi>arti monts  étanches  du 
ponton  inférieur  du  dock.  On  peut  alors  sans  dinicullé  main- 
tenir,  pendant  toute  la  durée  des  nianœuvn^s,  ce  ponton  sen- 
siblement horizontal. 

Ces  dispositions  se  retrouvent  dans  tous  les  docks  floltaiits 
l'i-dessus  mentionnés,  gui  ne  diffèrent  entre  eux  qoe  parleurs 
dimensions  et  leurs  formes  extérieures.  Les  uns,  savoir  :  les 
docks  de  Saigon  et  de  Callao,  exposés  par  MM.  Raudolph  et 
Elderj;,  et  celui  de  Sourabaïa  (Java),  exposé  par  la  marine  des 
Pays-Bas,  sunt  reclanjjulaires  en  plan  ;  les  autres,  savoir  : 
celui  qui  a  été  exécuté  par  M.  Kennie  pour  lu  port  de  Cartba- 
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gène  (Espagne),  et  celui  qui  a  éuS  projeté  pour  la  colonie  an- 
glaise des  Berinudes,  comportent  un  prolongement  en  pointe 
du  ponton  inférieur,  destiné  à  faciliter  le  déplacement  du  dock 
après  rémersion.  Enfm,  la  face  intérieure  des  caissons  laté- 
raux est,  ou  verticale,  ou  à  petits  gradins,  suivant  Tusage 
adopté  par  les  Anglais  et  les  Américains  pour  les  formes  en 
tnaçonneiie,  ou  à  larges  et  hautes  banquettes ,  comme  les  pa- 
rois des  bassins  de  radoub  construits  en  France. 

Le  dock  flottant  de  Saigon  peut  souleyer  des  bâtiments  du 
poids  de  4,000  tonnes  et  de  7 "'50  de  tirant  d'eau.  Ceux  de 
Carthagène  et  des  Bermudes  sont  réputés  pouvoir  soulever 
des  bâtiments  de  10,000  tonnes  et  de  8"'o0  à  9  mètres  de 
tirant  d'eau. 

Le  dock  flottant  de  Carthagènc  est  complété  par  un  bassin 
i  faible  tirant  d'eau,  dont  le  fond  a  été  dressé  horizontalement 
et  consolidé.  Le  dock  flottant,  portant  le  bâtiment  à  réparer, 
assis  sur  un  chariot  reposant  sur  quatre  rails  fixés  au  ponton, 
est  amené  dans  ce  bassin  et  échoué  dans  une  situation  telle 
qae  les  rails  du  ponton  se  trouvent  au  niveau  et  dans  le  pro- 
longement des  rails  d'une  cale  de  halage,  sur  laquelle  le  navire 
est  conduit  au  moyen  de  presses  hydrauliques.  Le  môme  bas- 
sin sert  d'entrée  à  trois  cales  de  plus  de  200  mètres  de  lon- 
gueur et  sur  lesquelles  six  bâtiments  peuvent  être  mis  en  ré- 
paration, tout  en  laissant  le  dock  flottant  disponible  pour  les 
navires  dont  Tétat  ne  comporte  qu'une  simple  visite  ou  un 
nettoyage  de  carène.  Ces  dernières  dispositions  sont  sans 
doute  ingénieuses,  mais  elles  n'offrent  pas  [)our  les  grands 
bâtiments  et  surtout  pour  les  bâtiments  en  bois  ime  séeurité 
suffisante;  pendant  toute  la  durée  des  manœuvres,  nécessai- 
rement assez  longues,  du  soulèvement,  de  rentrée  au  bassin 
et  du  halage  sur  cale,  les  flancs  du  navire  ne  sont  appu\és 
que  par  le  ber ,  et  Ton  pLM'd  ainsi  Tun  des  principaux 
avantages  du  genre  de  dock  flottant  employé  par  M.  Uonnie 
pour  Carthagène,  c'est-â-dire  la  possibilité  d'appujer  le  na- 
vire par  des  accores  horizontaux,  aussitôt  (lue  la  quille  reposiî 
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sur  le»   tins  ut  que  ses  flancs  »>ut  en  contact  aveu  le  ber. 

Cet  inronviinieut  HC  rytrouve  il'ailieu«i  «liuii*  tous  les  appi- 
reils  de  balage  sur  ciilti.  [1  faut  nepemiuut  reconnaître  qw 
l'emploi  du  dock  flutUiiil  cuiuiue  élâvateui'  rend  l'opéralioB 
du  lialage  sur  uale  plus  Tiicilu  ut  plus  aùrc.  La  pcnic  lic  la 
raLe  peut  £trn  en  effet  trts-fuihlc  ;  de  plus,  Tnii  évite  U 
^•rande  Taligue  que  suppui-lerait  lo  bAtiroeiit  échoué  pv  luu 
extrémité  jusqu'au  niomeiil  oix,  émergeant  en  partie,  il  rap^ 
serait  cainpléiement  sur  le  l»er.  0»  éviterait,  il  est  mi,  « 
dernier  inconvénient,  qui  est  en  suuinic  le  jiliis  crave,  en  bi- 
lajit  les  bfLtinicnls  par  le  travers,  niais,  jusqn'ik  présent,  m 
inoyeii  n'a  pas  été  mis  en  pratique. 

On  trouve  cependant,  dans  l'Exposition  fraticAise,  Unindèla 
il'une  cale  ainsi  dispnsiÎL-  et  proposi^e  par  MM.  Monlinîé  et 
Laliat  pour  le  port  de  Bordeaux  ;  mais  cette  catc  »'e»t  pM 
terminée,  tille  n'a  pas  vncori;  été  itxpérimenuiu,  et  il  est  k 
craindre  que,  quelque  précaution  que  l'on  prenne,  on  n'Arrive 
pas  à  répai'tir  convenablement  la  traction  sur  toute  la  Ivii- 
{;ueur  Ju  Ikt  cl  à  nblcriir  la  rncnic  vitcssi-  sur  les  dix-liuit 
caulisses  suiffées  qui  servent  de  glissières.  Ces  diflicullés  soM 
du  même  ordre  que  celles  que  l'on  a  l'encoiitrées  dans  le  lai^ 
cernent  par  le  travers  du  Greal-Eastern  ;  elles  augmentent  en 
raison  du  poids  du  bâtiment  à  lialcrà  sec;  lorsque  ce  poidscd 
considérable  elles  se  compliquent  des  déromiations qui,  sous 
j'influence  d'une  forte  pression,  peuvent  modirier  les  surfaces 
en  contact.  En  somme,  le  halage  direct  sur  une  cale  inclinée, 
alors  môme  qu'on  l'exécuterait  en  prenant  le  bâtiment  par  le 
travers,  ne  paraît,  quanta  présent,  praticable  avec  sécurité 
que  pour  les  bâtiments  d'un  tonnage  restreint. 

L'application  la  plus  importante  et  la  mieux  entendue  que 
l'on  ail  à  signaler  du  halage  sur  cale  est  rcnijdoi  qui  en  a  été 
fait  en  Angleterre  pour  la  conservation  des  canonnières,  qui 
ont  été  par  ce  moyen  remisées  â  terre  sous  des  hangars  cou- 
vcru.  Les  canonniùi'cs  soumises  à  cette  opération  D'avaicnl 
pas  plus  de  3S  mètres  de  longueur;  leur  poids  total  était  donc 
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relativement  faible;  de  plus,  elles  n'étaient  remontées  à  sec 
qif  après  avoir  été  désarmées. 

L*tppareîl  de  visite  et  de  radoub,  exposé  par  M.  Clark,  se 
compose  de  deux  rangs  de  colonnes  creuses  en  fonte,  enfon- 
rées  dais  le  sol  et  remplies  de  béton  sur  4  mètres  de  ban- 
teor;  toutes   les  colonnes  d*un  même    rang  sont  reliées 
par  leur  tète  à  Taide  d'un  pont  fixe  qui  sert  aux  manœu- 
vres. Ces  deux  rangs  de  colonnes  forment  deux  estacades^ 
parrilèles,  entre  lesquelles  se  manœuvrent  les  navires  à  sou- 
lever et  les  pontons  qui  doivent  les  supporter  après  le  levage. 
Daas  chacune  de  ces  colonnes  est  un  cylindre  à  pjston  plein 
communiquant  avec  un  système  de  pompes  destinées  à  com- 
primer fean  sons  les  pistons  des  cylindres.  La  tige  de  chaque 
pisHoB  porte  une  traverse  qui  se  meut  avec  elle  ;  cette  traverse 
est  guidée  dans  son  mouvement  par  les  colonnes  qui  renfer- 
meal  les  cylindres.  Pour  cela,  ces  colonnes  présentent,  dans 
an  même  plan  diamétral,  des  fentes  dont  la  longueur  est  en 
rapport  avec  la  course  du  piston,  et  dans  lesquelles  se  meu* 
▼ent  les  traverses,  lesquelles  portent  à  leurs  extrémités  des 
tiges  pendantes  qui  supportent  des  poutres  en  fer  allant  d*une 
cokmae  à  celle  qui  lui  fait  face  sur  le  rang  opposé.  Cette  pou- 
tre est  horizontale,  lorsque  les  pistons  sont  au  bas  de  leur 
course;  e)le  s*élève  lorsque  l'eau  comprimée  est  introduite 
sous  les  pistons,  et  on  peut,  en  manœuvrant  convenablement 
les  robinets  d*admission  de  Peau  comprimée,  régler  comme 
on  le  veut  son  ascension,   l/appareil  de  M.  €lark  comporte 
sene  poutres  de  ce  genre,  et,  par  conséquent,  trente-deux  co- 
lonnes et  trente-deux  presses.  Sur  ces  poutres,  descendues  au 
point  le  plus  bas  de  leur  coui*se,  s*éehoue  un  ponton,  dont  les 
dimensions  en  longueur  et  en  hauteur  sont  en  rapport  avec 
celles  du  bâtiment  à  soulever. 

Ce  ponton,  destiné  à  supporter  le  navire  après  le  soulève* 
ment,  est  divisé  en  compartiments  qui  50  vident  sponta- 
nément lorsque  le  ponton  émerge.  Dès  que  le  navire  a  été 
amené  entre  les  colonnes,  dans  la  position  qu*il  doit  occuper, 
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on  fait  agir  les  presses;  au  iiiouieFil  où  les  lra\crses  du  pon- 
ton arrivent  en  contapl  avec  la  quillo,  on  cale  le  liilitiisitl  xnc 
des  coins,  el  les  presacs,  continuant  leur  action,  font  émerger 
le  navire,  que  l'un  accore  le  plus  tdt  possible.  Lorsque  lepon- 
ton,  arrivé  au-dvtisus  du  JiiveHu  <tc  l'eau,  s'est  ^idf,  pAr  «et 
vannes  et  sesclappls,  on  abaisse  les  poutres:  1c  niivini  rwt* 
supporté  par  le  ponton  ;  il  est  aioi-s  mené  dans  un  bassin  sp^ 
cial  pour  y  subir  les  riiparations  itunl  il  a  besoin,  el  l'apps- 
reil  reste  disponible  pour  une  nouvelle  opération.  Le  lenge, 
h  partir  du  inoniciit  ait  le  navire  a  ilé  arrSti^  en  place  sor  Is 
ponton,  s'upiVe  avec  une  très-^raiido  rspidlté,  el,  on 
ilire,  avec  une  ri^guIariLé  remarquable  ;  mais  )cs 
préliminaires  demandeni  des  précautions  minutti 
vent  entrave  sauvent.  Enfin,  pour  l'vtier  la  déron 
pontons  sous  la  charge  du  bâtiment  et  de  ses  aecures,  ira  t 
été  conduit  à  donner  à  ces  pontons  une  ^'rnniie  épaisseur,  ce 
qui  diminue  d'auUuit  le  tîi'aol  d'euu  des  navires  (|uc  l'uppaitS 
peut  roeevoir. 

Suivant  M.  Clark,  l'appareil  des  docks  Vidaria  ponmit 
soulever  des  bâtiments  du  poids  de  3,S0I)  tonnes,  ce  qui  sup- 
pose que  la  pression  sous  les  pistons  peut  être  portée  à  340  •!- 
niospbferes  environ.  Le  tirant  d'eau  i;st  limité  par  la  course 
des  pistons,  qui  est  de  7""62  ;  mais  de  cette  coui-se  il  faut  dé- 
duire, pour  avoir  le  tirant  d'eau  des  navires  que  l'appareU 
peut  soulever,  l'épaisseur  des  pontons  qui,  pour  des  longueurs 
de  40  à  75  inÈtres,  varie  de  t'"55  à  1"'9I.  Le  tirant  d'eau  des 
plus  grands  bâtiments  auxquels  l'appareil  peut  être  appliqué 
est  donc  limité  à  S^OO. 

Les  perfectionncmetits  apportés  au\  formes  en  maçonnerie 
ont  consisté  à  leur  donner  des  dimensions  en  rapport  avec 
celles  des  bâtiments  aciuelleinent  en  usa^e,  et  à  les  munir 
d'appareils  d'épuisement  d'une  plus  grande  puissance.  Dans 
les  ports  de  guerre,  cette  puissance  est  aujourd'hui  telle  que 
quatre  heui'cs  au  plus  suTûsent  pour  l'entrée  au  bassiu,  la 
mise  à  sec  et  l'accorage  pour  une  visite  des  plus  grands  bâti- 
ments. 
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Les  bateaux-portes  se  construisent  maintenant  en  tâle; 
leurs  dispositions  sont  très-simples,  et  telles  que  leur  manœu- 
vré est  devenue  très-facile.  Ces  bateaux  sont  employés  en 
France  à  la  fermeture  de  presque  toutes  les  formas.  En  Angle- 
terre, on  trouve,  au  contraire,  un  grand  nombre  de  formes 
fennecs  par  des  portes  de  flot. 

Un  seul  modèle  de  forme  eu  maçonnerie ,  celui  de  la  formi* 
double  du  Salon,  executive  au  port  militaire  de  Brest,  a  ûgurt* 
à  rExposition;  elle  reproduit  les  dispositions  généralement 
usitées  en  France,  et  qui  sont,  d*ailieurs,  connues  par  les  mo- 
dèles exposés  soit  à  Paris,  en  1855,  soit  à  Londi*es,  en  1863, 
c'est-à-dire  par  les  modèles  des  formes  de  Toulon  et  de  Cher- 
bourg, constniitespar  MM.  Bernard,  Noël  et  Ueibell.  Toute- 
fois, la  forme  du  Salon  offre  ceci  de  particulier,  que,  établie 
dans  une  presqu'île,  entourée  par  la  Penfeld,  on  a  pu  lui  ou- 
vrir deux  entrées  et  la  disposer  de  telle  sorte  qu'elle  consti- 
tue à  volonté  ou  une  forme  unique  de  325  mètres  de  longueur 
utile,  ou  deux  formes  distinctes  qui  peuvent  être  remplies  et 
épuisées  isolément.  F^es  deux  formes  simples  ainsi  obtenues 
auraient  encore  la  longueur  nécessaire  pour  recevoir  les  plus 
grands  bâtiments  de  guerre. 

CHAPITRE  m. 
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Au  point  de  vue  dt'S  services  que  l'on  peut  en  attendre,  on 
doit  classer  sur  la  même  ligne  les  formes  de  radoub  et  les 
docks  flottants  du  genre  de  ceux  de  Cartbagène,  de  Saïgon, 
de  Callao,  des  Bermudes,  que  les  Américains  ont  désigna 
sous  le  nom  de  Balance  (loating  dry  dock.  Ces  appareiN 
offrent  les  mêmes  facilités  pour  les  manœuvres  et  des  condi- 
tions analogues  de  sécurité;  ils  permettent  de  commencer 
rétayement  par  un  accorage  horizontal  qui  peut  être  mis 


r 
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en  ;>tfice  aussildlque  la  quillo  TÎGtit  porler  sur  les  tius  di&- 
[lOBi^R  pour  la  recevoir.  On  ne  saurnil  ubjm^Ur  l'iu-iTiilâBl 
arrivé,  k  CRilao,  au  ilock  flollHot  construit  par  M.  llftn<lol|kb. 
Ce  dock  (loliatit  h,  en  effet,  chaviré  sous  le  poûlflil'une  fr^^« 
cuirassée;  mais  des  accideuts,  de  nature  h  coin|iromettre  ii)tm- 
iuniuiit  les  navires,  se  produiraient  du  mfinic  dans  k-h  (ormes 
en  maçonnerie,  si  l'on  n'upéj'nil  pas  avec  les  précautions  el  la 
précision  que  comporte  une  opération  aussi  délicat<>  na«  cdle 
de  mettre  debout  sur  leur  i|nille  des  bftciments  «urcbu^r» 
dans  les  hauts,  comme  le  Koni  1ns  bâtiments  cuira»u^.  \vee 
Iëb  formes  en  ma<,'oniicrio,  comm<»  avec  les  docks  llottanb 
dont  il  s'agit,  on  peut  mettre  à  sec  les  pins  firands  bAlinteiMs. 
La  durée  de  le  manœuvre  est  sensiblement  la  iu^idd;  elle  d^ 
pend  uniquement  de  la  puissance  des  machines  qui,  danslts 
formes  en  maçonnerie ,  ont  à  épuiser  l'eau  contenue  eiiln> 
le  bAtiment  cl  les  parois  de  la  forme,  et,  dans  les  du^k  flat- 
tants, un  poids  d'cRQ  équivalent  an  poids  du  tiStimenl  aug- 
menté du  poids  de  ^eKC^s  d'eau  introduit  dans  les  caiues 
étanchespour  faire  enfoncer  le  ponion  infi'rieur  à  la  pruton- 
denr  nécessaire. 

L'appareil  construit  par  M.  Clark  est,  sans  contredit,  nne  des 
plus  merveilleuses  applications  que  l'on  ait  faite  du  principe 
de  la  presse  hydraulique.  Mais,  au  point  de  vue  des  services 
qu'il  est  appelé  à  rendre,  on  doit  reconnaître  que  le  navire 
n'est,  pendant  toute  la  durée  du  soulèvement,  soutenu  qoe 
par  dos  coins;  qu'il  faut  attendre  que  le  ponton  ait  émer^ 
pour  commencer  l'accoragc ,  et  que,  dans  tous  les  cas,  cet 
accorage  ne  peut  6lre  aussi  complet  que  dans  les  formes  en 
maçonnerie  et  les  docks  flottants  k  caissons  latéraux.  Sons 
ce  rapport,  ce  systËuie  présente  les  mêmes  inconvénients  que 
les  cales  de  tialage,  et  l'on  a  de  plus  à  redouter  la  déformatiM 
des  pontons. 

EnRn,  la  puissance  de  l'appareil  dont  le  modèle  est  exposé 
est  limitée  ;  il  ne  peut  être  employé  pour  des  bâtiments  ie 
plus  de  3,500  tonneaux  de  déplacement,  et  de  S~60  de  tiimt 
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d'eau.  Pour  obtenir  une  plus  grande  puissance,  il  faudrait 
augmenter  ou  la  pression  ou  le  diamètre  des  cylindres  ;  dans 
tous  les  cas,  il  faudrait  donner  une  plus  grande  amplitude  à 
la  course  des  pistons,  et  il  est  à  craiitdre  que,  dans  cette  voie. 
Ton  ne  soit  arrêté  par  les  difficultés  pratiques  que  présenterait 
alors  Fexécution  des  organes  principaux  de  l'appareil.  La  rapi- 
dité de  manœuvre  que  Ton  attribue  à  Tappareil  Clark  paraît 
pouvoir  être  obtenue  avec  les  formes  en  maçonnerie  et  les 
docks  flottants,  surtout  si  Ton  tient  compte  de  la  durée  des 
manœuvres  préliminaires,  qui  sont,  avec  l'appareil  Clark, 
plus  longues  et  plus  minutieuses. 

Le  prix  de  revient  des  appareils  pris  dans  Tétat  où  le  con- 
structeur les  livre,  ne  suffit  pas  pour  apprécier  les  avantages 
qu'ils  peuvent  présenter  au  point  de  vue  économique. 

Les  formes  en  'maçonnerie  capables  de  recevoir  les  plus 
grands  navires,  et  telles  qu  on  les  construit  dans  les  ports 
militaires,  coûtent,  en  France,  selon  les  difficultés  que  ron 
rencontre  dans  les  fondations,  de  2,500,000  francs  à  3  mil- 
lions, y  compris  les  puissants  appareils  d'épuisement  dont  on 
les  munit  et  le  bateau-porte.  Mais  lorsque  l'on  construit  un 
groupe  de  formes,  certaines  dépenses,  et  notamment  celles 
relatives  aux  machines  d'épuisement ,  ne  se  répètent  pas  ; 
c'est  ainsi  que,  à  Cherbourg,  la  dépense,  faite  pour  le  groupe  des 
quatre  formes  nord,  n'a  pas  atteint  la  somme  de  8  millions.  Le 
dock  flottant  de  Saigon  a'coûté,  hvré  sous  palan  à  Glasgow, 
850,000  francs,  non  compris,  par  conséquent,  les  frais  de 
montage  et  de  transport.  Ce  dock,  qui  ne  peut  soulever  que 
des  navires  du  poids  de  i,()00  tonnes,  pesait  approximative- 
ment â,250  tonnes.  Un  dock  flottant^capable  de  soulever  les 
plus  grands  bâtiments  [\),  coûterait jiu  moins  1,300,000  francs 
dans  les  mêmes  condilions. 

(0  Le  Warrior  d<^placo  cq  charge  O,aoj  t(>nno«;  l«  Snlfrrinn,  dans  les  luAmu^t 
r.mditions,  dûplaco  7,000  tonno-j.  la  Cloirr,  :;,8oo  tonnes;  ce*!»  hâtiinents  tirent 
do  8™  50  H  gm  d*oau.  Les  plii<x  (grands  paquebots  anglais  et  Traoçais  Scotia, 
Nûpoléo»  III)  dépldceut  eu  charge  G,;;oo  tounes  ut  tireut  du  0<»  70  a  o>u  i^^ 
d'eau. 
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navires,  la  situation  était  toute  différente.  Le  moyen  le  plus 
usité,  l*abatage  en  carène,  était  devenu  inapplicable  à  la 
plus  grande  partie  des  nouveaux  types  et  notamment  aux 
bâtiments  pourvus  de  machines.  Les  formes  en  maçonnerie, 
que  Ton  épuisait  après  les  avoir  fermées,  soit  par  des  portes 
busquées,  soit  par  des  bateaux-portes,  n'avaient  pas  des  di- 
mensions suffisantes.  Dans  les  ports  à  marée,  ou  échouait  les 
bâtiments  sur  des  grils  de  carénage,  et  on  profitait  du  moment 
de  la  basse  mer  pour  les  visiter  et  les  réparer  ;  mais  reiBjiloi 
de  ce  moyen  ne  pouvait  être  généralisé.  Enfin,  on  avait  quel- 
quefois remonté  des  navires  sur  des  cales  de  recoustructioa; 
mais  cette  opération,  qu'il  fallait  pratiquer  au  moyeu  de  cibles 
en  chanvre  et  à  bras  d*homme,  présentait  pour  les  grands  na- 
vires des  difficultés  presque  insurmontables;  on  n'y  avait  re- 
cours que  dans  les  cas  extrêmes. 

C*est  de  1830  à  1840  que  datent  les  perfectionnements  ap- 
portés aux  formes  sèches  et  les  essais  sérieux  d'appareils  des- 
tinés à  les  remplacer. 

En  Angleterre  et  en  France,  on  s'appliqua  surtout  à  con- 
struire de  grandes  formes  en  maçonnerie  et  à  agrandir  celles 
d(\jà  existantes;  mais  les  Etats-Unis  d'Amérique  s'engagèrent 
dans  une  tout  autre  voie.  Effrayés  par  l'impoilancedu  capital  à 
immobiliser  pour  la  construction  dos  formes  on  maçonnerie  (l\ 
les  ingénieurs  américains  s'appli(|uèrent  immédiatement  à  la 
reelierche  et  ù  la  créalioii  d'appareils  nouveaux  destinés  à  rem- 
placer les  lormes.  Après  avoir  essayé  des  grils  à  ^'lissières  et 
des  grils  roulants,  au  moyen  desquels  on  remontait  les  bâti- 
ments sur  cale,  les  Américains  construisirent  des  grils  qui 
étaient  soulevés  au  moyen  de  verrins,  puis  ils  substituèr^^nl 
aux  verrins  des  chaînes  comn?andées  par  des  pivsses  hydrau- 
liques. Mais  ces  engins  n'étaient  d'une  application  facile  que 
pour  les  britiments  d'un  tonnage  assez  restreint,  et  c'est  alor> 


(l)  Des  formes  en  maçonnerie,  coiislruites  aux  Ktats-t'nis,  avaient  coût'*  ;  à 
DostuD,  3.66Î.UO0  fr.;  à  Norfolk,  5.o39.uou  fr.;  ii  New-York,  H. 487.000  fr. 
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naux  anglais,  à  construire  des  formes  en  maçonnerie,  et  c'est, 
en  dt^finilive,  à  des  stations  lointaines,  à  des  ports  où  les  res- 
sources en  ouvriers  et  en  matériaux  manquent  absolument, 
que  sont  destinés  les  docks  flottants  dont  les  modèles  figurent 
à  FExposition;  cependant,  des  formes  en  maçonnerie  ont  été 
établies,  à  Sydney  (Australie),  par  TAngleterre,  et,  à  la  Marti- 
nique ,  par  la  France. 

Quant  au  dock  Clark  ou  dock  Victoria,  il  convient  de  cons- 
tater que,  bien  que  cet  appareil  ait,  à  raison  de  ses  dispositions 
particulières  et  de  la  précision  remarquable  de  ses  manœu- 
vres, fixé  à  un  haut  degré  Tattention  des  ingénieurs,  son  em- 
ploi ne  s* est  pas  vulgarisé.  Il  n'a  pas  été  reproduit,  même  en 
Angleterre;  et  en  France,  après  des  études  sérieuses  et  même 
des  négociations  entamées  pour  son  application  au  port  de 
Marseille,  on  a  définitivement  donné  la  préférence  aux  formes 
eo  maçonnerie. 
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-  Types  de  n 


m  ployer  <laU3  I 


Les  spéuiinGiis  de  l'iiiUusliie  iiiaritijiie,  rt-unis  à  l'Exposition 
Universelle  de  1867,  forment  uit  cnserahle  plus  complet  qu'à 
aucune  des  Expositions  antérieures,  et,  bien  que  l'on  y  regretta 
l'absence  presque  absolue  des  Etats-Unis  d'Amérique,  dont  h 
marine  occupe  tine  place  si  eonsidératile,  pour  ne  pas  dire  la 
plus  importante  dans  le  comiiieree  maritime  du  monde  entier, 
les  expositions  de  l'Angleterre,  de  la  France,  des  l'a\s-Bas, 
de  l'Aulriclie,  de  laSuJideet  delaNorwége,  de  la  Prusse  el  de 
l'Italie,  n'en  présentent  pas  moins  de»  sujets  d'étude  Irès-imé- 
ressants.  Pendant  les  cinq  années  'écoulées  depuis  l'Exposition 
de  Londres,  il  uc  s'est  accompli  aucun  l'ait  bien  nouveau  dan» 
la  marine  commerciale  ;  certains  principes  posés  anlérieure- 
iiieni  ont  été  conliriués  par  l'expérience;  quelques  exagéi-a- 
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lions  ont  été  abandonnées  et,  en  somme,  la  voie  dans  laquelle 
on  ne  s'aventurait  encore  que  timidement  s'est  élargie  et  con- 
solidée. 

Navigation  à  voiles.  —  Les  navires  à  voiles  jouent  un  rôle 
de  moins  en  moins  important  dans  la  marine  commerciale,  où 
ils  tendent  constamment  à  être  remplacés  par  les  navires  à 
vapeur.  Tous  ceux  qui  sont  encore  employés  dans  quelques 
services  importants  sont  de  Tespëcedes  clippers  adoptés  main- 
tenant sans  exception  comme  le  type  des  navires  de  long 
cours.  On  leur  a  fait  subir  peu  de  modifications  depuis  leur 
première  apparition  ;  ils  sont  caractérisés  par  une  longueur 
relative  d'environ  cinq  fois  la  largeur,  et  une  voilure  plus  ou 
moins  considérable,  suivant  la  nature  du  service  auquel  ils 
sont  destinés,  mais  toujours  supérieure  à  celle  des  anciens 
voiliers.  Ils  sont  généralement  affectés  à  des  navigations  loin- 
taines, telles  que  celles  de  TAuslralie,  de  Tlnde  et  de  la 
Chine .  C'est  pour  le  commerce  du  thé  que  les  navires  les  plus 
rapides  sont  nécessaires  ;  la  plupart  de  ceux  qui  sont  employés 
à  ce  trafic  atteignent  des  vitesses  de  près  de  sept  nœuds 
(6  nœuds  73)  sur  l'ensemble  de  leur  traversée  :  ce  sont  assuré- 
ment de  très-belles  vitesses  pour  des  navires  à  voiles,  mais  elles 
ne  suffisent  déjà  plus  aux  exigences  actuelles,  et  les  navires  à 
vapeur  mixtes,  ou  à  toute  puissance,  commencent  à  être  em- 
ployés pour  le  commerce  de  la  Chine  et  de  l'Inde,  où  ils  ne 
tarderont  pas  à  monopoliser  toutes  les  grandes  opérations. 

Jusqu'à  ce  jour,  les  navires  à  voiles  et  en  bois  ont  présenté 
l'avantage  d'un  prix  d'achat  inférieur  à  celui  des  navires  en  fer 
et  surtout  à  celui  des  navires  à  vapeur  ;  mais  les  constructeurs 
de  navires  en  fer  étant  parvenus  à  abaisser  de  plus  en  plus 
leurs  prix,  et  l'exploitation  mieux  entendue  des  navires  à 
vapeur  ayant  permis  de  régler  le  fret  à  un  taux  à  peu  près 
égal  et  souvent  inférieur  à  celui  des  navires  à  voiles  ordinaires, 
ceux-ci  ne  peuvent  exister  que  dans  les  pays  où  le  bois  est  très- 
abondant  ,  ou  dont  l'industrie  métallurgique  est  encore  peu 
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iloïcloppée.  i'uiTiii  les  premiers,  les  Èlals-tînis  (rAnrfriqiw 
aiiruient  dû  figurer  on  premiti*  ligne,  et  il  cM  forl  rej;rcltable 
que  les  consli'ucleura  de  New-York  ou  de  Bosloii  n'aicnl 
envoyé  nuuuii  S|ii^.ciincn  de  leurs gi'nndH  navires;  l'Ami'rittue 
n'cstrcpri^Bonti^c  que  par  le  Ciuiada,  dont  les  pmiluils,  bien 
connus  mainlcnant  sur  le  mnrchf  européen,  sont  rctDarqanbln 
surtout  par  leur  bas  prit.  Nous  citerons  entre  aiilrcs  les  mo- 
dèles de  M.  Itoi^a  et  de  M.  Pergusson,  luas  les  ilea^  Ae 
(Jiifbnc  ;  leurs  Forrnes  sont  bien  étudiées  et  ils  constiluem 
des  iustrumcnls  de  transport  d*uii  emploi  avanla^eus,  aprts 
tuutcrois  qu'ils  ont  rc^u  dans  les  ports  de  l'Europe  les  conso- 
lidalious  indispensables  dans  leur  coque  et  leur  gri^eiiteut,  qui 
i'ontinuenl  à  élre  établis  d'une  Tuçon  toul  à  fnit  f;roMi{rre  ri 
irisulTisantu  ;  mais ,  m^me  aprts  le  surcroît  de  dépense  ocia- 
Kjonné  par  ces  travaux  supplémentaires,  leur  prix  définitir  est 
encoi-e  peu  élevé,  et,  à  ee  tjire,  ils  sont  appelés  h  rendre  du 
services  réels  à  la  marine  commereiale.  Ajoutons,  né'anmoi 
que  les  bois  employés  h  ces  constructions, 
tendres,  ont  peu  de  durée,  et  qn'it  y  a  là  un  inconvénient  de 
natcre  à  compenser  en  partie  l'économie  faite  sur  le  prii 
d'aijhat. 

La  SuMc  et  ta  Norwége  fournissent  également  des  navires  à 
bas  prix,  construits  avec  des  bois  résineux  d'une  durée  limitée, 
mais  qui  se  distinguent  de  ceux  du  Canada  par  des  formes 
plus  élégantes,  cl  surtout  par  une  construction  trés-soignée. 
MM.  Dekke,  de  Norwége,  cl  M.  Agerskow,  ainsi  que  M.  Kier- 
kegaard, de  Sutde,  ont  exposé  des  modèles  de  navires  qni  pa- 
raissent heureusement  combinés  et  dont  les  tonnages  réduits 
sont  bien  appropriés  aux  besoins  de  nos  armateurs.  La  Prus.^ 
a  toujours  été  un  granil  centre  de  production  de  bois  propres 
à  la  marine  ;  aussi  les  chantiers  de  la  Baltique  fournissent-ils 
des  navires  dans  des  conditions  avantageuses  et  d'une  durée 
supérieure  à  ceux  que  nous  venons  d'indiquer,  par  suite  de 
l'emploi  du  chÈne  pour  la  plus  grande  partie  de  leur  char- 
pente. Dans  la  section  Prussienne,  les  modMes  de  M.  MitsIafT, 
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constructeur  à  Elbing,  méritent  de  fixer  plus  particulière- 
Dieiit  Tattention.  Le  royaume  des  Pays-Bas  se  trouve  dans 
des  conditions  analogues,  avec  cette  différence  que  sa  na- 
vigation s*adresse  de  préférence  aux  mers  des  Indes.  M.  Smit, 
à  Kinderdik,  est  renommé  pour  la  marche  supérieure  de  ses 
beaux  clippers.  La  France  est  dans  une  situation  privilégiée 
pour  les  bois  de  marine  ;  aussi  les  navires  en  bois  y  ont-ils 
conservé  une  importance  numérique  Irès-marquée.  Nos  cons- 
tructeurs ont  adopté  comme  ceux  des  autres  pays  les  formes 
de  clippers  :  MM.Derrik,  Van  de  Zande  à  Dunkerque;  Cardon, 
à  Uonfleur;  Moulinier-Labat,  à  Bordeaux,  possèdent  et  diri- 
gent des  chantiers  dont  la  bonne  réputation  est  parfaitement 
établie.  Citons  encore  les  constructeurs  de  Gènes,  dont  les 
navires  joignent  à  leurs  autres  qualités  celle  d*étre  construits 
avec  des  liois  de  chêne  des  meilleures  essences  et  d*une  durée 
exceptionnelle. 

Nous  ne  quitterons  pas  Texamen  des  navires  en  bois  sans 
dire  un  mot  des  travaux  de  notre  célèbre  constructeur  du 
Havre,  M.  Augustin  Normand.  La  supériorité  de  ses  œuvres 
est  telle,  qu*il  n*y  avait  pas  lieu  de  la  consacrer  par  les  récom- 
penses do  rKxposition  Universelle.  La  Commission  Impériale 
ne  lui  a  donc  fait  aucun  tort  en  Tappelant  à  faire  partie  du 
Jury  International  comme  le  juge  le  plus  compétent  en  matière 
de  constructions  navales.  M.  Normand,  fils  et  petit  fils 
de  constructeurs  du  Havre  qui  ont  honorablement  tenu  leur 
place  dans  Tindustrie  maritime,  est  Thomme  des  traditions 
aussi  bien  ({ue  Thomme  du  progrès  ;  son  exposition  est  tout 
un  enseignement  historique  ;  il  a  eu  rhîMireuse  idée  <le  repré- 
senter, par  une  série  de  modèles,  les  t>pes  variés  produits  par 
les  trois  générations  dont  il  est  le  plus  digne  re;>réscntant.  On 
y  remarque  combien  h»  constructeur  actuel  est  entré  résolu- 
ment et  dès  d*abord  dans  la  voie  du  progrès,  en  adoptant  de 
suite  les  formes  allongées  et  aiguës  qui  font  le  succès  de  la 
marine  moderne.  Les  principaux  navires  de  M.  Normand  sont 
en  bois  et  exécutés  avec  une  perfection  i\m  n'a    !*égale  sur 
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aucun  point  du  ^obe.  Leur  solidité  est  à  peine  inféripurc  à  roll- 
lics  meilleurs  navires  en  fer,  quelles  qneHoient  d'ailleurs  Ecnn 
proportions  lie  longueur;  c'est  ce  qui  lui  permet  de  ronairuîre 
en  bois  d(!s  navires  à  vapeur  rapides,  en  leur  consm-v«nl  le 
doublage  en  cuivre  si  favorable  à  la  marche  ;  son  moddo  da 
yacht  iinp<irial  Ir  Prince-Jérôme,  ii  vapeur  et  à  hélice,  |ifnl 
être  considéri'  comme  un  des  spi'ciiucns  les  plus  aee«itipli«ilf 
l'architecture  navale  moderne. 

Navigation  à  vnpetir,  r\arires  de  trnmport.  —  ]ji  pn^domi- 
nance  des  navires  à  vapeur  devient  de  juur  en  jour  plus  pro- 
noncée, et  nous  [es  voyons  afreelés  acluellcmcnt  au  iraiispfirt 
des  marchandises  même  les  plus  communes,  réservées  jusqu'à- 
lors,  aux  navires  à  voiles.  C'est  surtout  en  Angleterre  qan  le 
di^veloppement  de  la  marine  à  vapeur  est  devenu  le  plus  ronti- 
dérable;  d'abord  limitée  au\  côtes  du  Royaume-Cni,  elle  s'est 
rapidement  étendue  à  tout  le  littoral  de  l'Europe  septentrio- 
nal, puis,  Iticntât  apr&s,  jusqu'à  la  MédileiTanée  .  h  cite 
d'Afrique  et  celle  de  l'Amérique.  Maintenant  les  Indes  marnes 
et  l'Australie  sont  desservies  par  des  navires  à  vapeur,  et  l'on 
prévoit  le  moment  oh  ils  seront  les  seuls  employés  à  des  opé- 
rations de  quelque  importance.  Les  navires  dont  nous  voulons 
parler  ici  sont  spécialement  affectés  au  transport  des  mai^ 
chandises;si  quelques-uns  prennent  des  passagers,  ce  n'est 
qu'un  accessoire  dans  leur  trafic  principal,  et  ils  restent  com- 
plètement distincts  des  paquebots  dont  le  régime  a  bien  aussi 
subi  quelques  modifications,  mais  qui  ne  présentent  pas  de  pro- 
grès aussi  marqués  que  les  navires  de  transports  proprement 
dits.  Ceux-ci  ne  recevant  aucune  subvention  postale,  doivent 
trouver  dans  leurs  seules  ressources  des  produits  rémunén- 
teors.  Les  conditions  du  succès  résident  dans  la  régularité  et  la 
rapidité  de  leurs  voyages,  dans  la  quantité  de  marchandises 
qu'ils  peuvent  transporter,  et  dans  la  faiblesse  relative  de  la 
puissance  motrice.  Pour  réaliser  ces  conditions  multiples,  les 
constructeurs  ont  été  conduits  à  faire  des  navires  de  plas  en 
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plus  longs,  relativement  à  leur  section  transversale.  L'expé- 
rience a  suffisamment  démontré,  en  effet,  que  la  résistance  à 
la  marche  n*est  pas  sensiblement  augmentée  par  cet  accrois- 
sement de  longueur,  tandis  que  les  capacités  intérieures,  les 
quantités  de  marchandises  que  Ton  peut  embarquer,  et,  par 
conséquent ,  les  bénéfices  de  Texploitation  sont  directement 
proportionnels  à  la  longueur  du  bâtiment. 

Dans  la  pratique,  la  longueur  des  navires  est  comparée  à 
leur  plus  grande  largeur.  Le  rapport  de  ces  deux  dimensions  a 
été  porté  de  cinq  à  six,  dès  Forigine  de  la  navigation  à  vapeur, 
puis  à  sept,  et  même  à  huit,  proportion  qui  paraissait  la  limite 
usuelle  lors  de  l'Exposition  de  1862.  Pour  bon  nombre  des 
navires  dont  les  modèles  figurent  à  TExposition  actuelle,  la 
longueur  égale  neuf  et  même  dix  fois  la  largeur.  Dans  les  pa- 
quebots et  les  navires  de  vitesse,  ces  proportions  ont  été  néces- 
sitées par  raffinement  propre  à  atténuer  la  résistance  à  la 
marche;  dans  les  transports,  les  extrémités  ont  des  acuités 
modérées,  et  Ton  arrive  aux  grandes  longueurs  en  conservant 
à  la  région  moyenne  une  forme  cylindrique  favorable  au  dé* 
veloppement  des  capacités  intérieures.  De  semblables  pro- 
portions entraînent  des  difficultés  de  construction  que  l'emploi 
du  fer  permet  seul  de  résoudre  d*une  manière  satisfaisante  ; 
aussi  peut-on  dire  que,  actuellement,  tous  les  navires  à  vapeur 
sont  construits  en  fer. 

Les  grandes  longueurs  relatives  n'affectent  pas  seulement  la 
solidité  du  navire;  elles  modifient  profondément  la  manière 
dont  il  se  comporte  à  la  mer  ;  elles  réclament  des  précautions 
particulières,  soit  de  la  part  de  l'armateur,  soit  de  celle  du 
constructeur,  pour  que  le  navire  s'élève  facilement  sur  la  lame, 
et  qu'il  ne  soit  pas  exposé  k  être  chargé  par  la  mer,  comme 
cela  arriverait  infailliblement  si,  dans  l'oscillation  de  tangage,  il 
accomplissait  son  mouvement  d'immersion  au  moment  où  la 
houle  se  soulève  devaftt  lui.  La  perte  récente  de  deux  na- 
vires construits  dans  les  proportions  modernes,  qui  ont  été 
engloutis  par  la  mer  sans  qu'ils  eussent  éprouvé  d'avaries 
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graves  et  par  le  seul  fait  de  rinvasion  de  Teau  péné- 
trant dans  la  cale  par  les  ouvertures  du  pont  supérieur, 
est  venue  porter  le  doute  dans  bien  des  esprits  ,  et  faire 
craindre  qu*cn  dépassant  les  limites  de  la  prudence  on  n*ait, 
en  vue  des  bénéfices  à  réaliser,  adopté  des  t>pes  de  navires 
voués,  parleurs  proportions  mêmes,  à  des  dangers  h  peu  près 
inévitables.  Ces  craintes  méritaient  une  attention  d'autant  pins 
sérieuse  que,  si  elles  intéressent  Thumanité,  elles  mettent  éga- 
lement en  cause  les  questions  vitales  du  commerce  maritime. 
Sans  contester  les  difficultés  inhérentes  à  la  navigation  des  bâ- 
timents de  grande  longueur,  les  deux  exemples  maiheoreat 
que  nous  venons  de  citer  ne  conduisent  pas  à  la  condamnation 
du  système  ;  les  navires  dont  il  s*agit  n*avaient  pas  nne  lon- 
^'ueur  exagérée,  environ  sept  fois  et  demi  la  largeur,  et  leur 
perte  doit  être  attribuée  à  ce  que  leui'S  extrémités  étaient  sur 
chargées  de  tugues  et  de  dunettes  largement  développées, 
réunies  par  des  pavois  élevés  qui  formaient  dans  la  partie 
centrale  du  navire  une  sorte  de  cavité  où  la  mer,  qui  embar- 
(piait  à  boni,  se  trouvait  cniprisoniiro  sans  issues  suffisantes; 
l'rau  (lovait  donc  rharjKM*  lo  navire  et  occasionner  les  dés<»niri*5 
(jui,  liiialenient,  ont  entraîné  sa  perte.  Il  tant,  pour  éviter  oc 
ïlaiiger,  que  la  tiauteiir  des  œuvres  mortes  soit  en  rapport 
iiM'C  la  loniiuenr,  et,  <lans  le  cas  (jui  nous  occupe,  on  serait 
.irrivé  au  lésultat  voulu  en  réunissant  la  lu'zue  et  la  dunette 
par  un  pont  eontiiui,  constituant  un  spar  deck,  ainsi  que  Ihmu- 
eoup  (le  constructeurs  le  praticpient;  avec  celte  disposition 
hien  simple  rien  n'empêche  d'emplo\er  les  longueurs  égales  à 
dix  ibis  la  lar^reur. 

La  solidité  des  navires  en  ter,  «jui  paraissait  excessive  avec 
les  ancienuf^s  pioporti(»ns  est  d(»venue  à  peint»  suffisante  avec 
I  'S  nouvelles;  c'est  ce  (jui  a  conduit  les  nteliers  anjîlais  à  auiî- 
mcnter  les  dinuMisions  de  toutes  les  parties  de  la  cliarpcnte  : 
tôles  du  bord,  mend)rures,  renforts  iK'  toutes  sortes;  et  Ton 
(*st  arrivé  ainsi  à  des  coques  lïcsantes,  (pii  peuvent  néanmoins 
manquer  de  solidité,  si  les  assemblaî^es  ne  sont  |)as  exécutés, 
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avec  tout  le  suîn  nécessaire,  ainsi  que  cela  arrive  trop  fré- 
qoemment;  et,  bien  que,  dans  les  établissements  de  premier 
ordre,  tels  que  la  Compagnie  du  Thames  iron  Work,  à  Londres, 
cent  de  H.  Laird,  à  Biikenhead,  de  M.  Napier,  à  Glascow, 
le  travail  soit  très-soigné  et  très-satisfaisant,  nous  devons  dire 
qo'cn  général  la  fabrication  courante  des  ateliers  anglais  laisse 
à  désinîr  ;  la  nécessité  de  produire  à  bon  marché  a  fait  sacri- 
fier la  précision  du  travail,  et,  dès  lors,  Taccumulation  de  ma- 
tière n*est  qu'un  défaut  de  plus.  Une  marche  différente  a  été 
suivie  dans  les  ateliers  français,  où  l'on  a  toujours  apporté  le 
fioin  le  plus  scrupuleux  dans  Texécution  des  assemblages,  et 
l'on  est  parvenu  de  la  sorte  h  obtenir  la  solidité  voulue,  sans 
rwourîr  à  des  épaisseurs  exagérées  qui  alourdissent  inutile- 
nent  les  coques.  Cest  surtout  dans  les  ateliers  de  la  Compa- 
gnie des  Forges  et  Chantiers  de  la  Méditerranée  que  les  cons- 
truetears  en  fer  se  font  remarquer  par  ces  qualités  ;  aussi 
parvient-on  h  leur  donner  une  légèreté  exceptionnelle,  avan- 
tage sur  lequel  il  est  assurément  superflu  d'insister .  Citons 
cependant  comme  de  très-bons  chanliei*s  pour  la  production 
des  navires  à  vapeur  en  fer,  ceux  de  MM.  Mitchcll  et  Pal- 
mers,  à  Newcastle;  Oswald,  à  Snnderlîind;  Denny,  à  Dum- 
barton. 

Ctoix  du  moteur  pour  les  navires  mixtes  ou  les  paquebots. 
—  Pour  les  navires  mrxtes,  le  choix  du  moteur  ne  pouvait 
élre  douteux  ;  il  fallait  avant  tout  qu*ii  laissât  la  faculté 
Remployer  les  voiles,  toutes  les  fois  que  la  direction  du 
vent  le  permettrait ,  et  cette  condition  désignait  suffisam- 
ment riiélice;  aussi,  à  part  quelques  navires  affectés  à  do 
courtes  Iraverst^es  dans  des  mers  très-dures ,  vo\ons-nous 
riiélice  employée  d*une  manière  générale.  Indépendamment 
des  avantages  que  Thélicc  prt^cnte  par  elle-même,  les  machi- 
nes propres  à  la  mettre  en  mouvement  sont,  par  la  force  mrme 
des  choses,  plus  légères  et  moins  encombrantes  que  les  ma- 
chines à* roues  et  facilitent  ainsi  le  chargement.  Ces  navires 
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mixtes  ont  d'ailleurs  de  belles  vitesses;  il  n'est  pas  rara  d'eu 
rencontrer  qui  est^cntent  leurs  traversées  avec  des  «Keaces 
moyennes  de  10  nœuds,  et,  comme  ils  prennent  des  passa- 
gers h  un  prix  relativement  très-bas,  puisque  le  Irunsport  de» 
marebandises  est  l'élément  le  plus  impoi'tanl  do  leurs  revcai 
ils  commencent  à  faire  une  coocnrrence  sérieuse  aas  pat 
liots  rapides. 

Pour  ceux-ci,  aiTeclés  qu'ils  sont  au  transport  des  dé]j£rJ)C9 
et  des  voyageurs,  le  secours  des  voiles  e^t  tout  à  fait  secoft* 
dairc  :  leurs  traversées  doivent  être  faites  h  la  vapeur  seule, 
car  ce  qu'il  leur  faut  avant  toul,  c'est  la  promptitude  et  la  ré- 
gularité des  voyages.  Pour  obtenir  ces  pfsuUats,  on  doit  em- 
ployer des  puissances  mécaniques  considéntliles  et  cboimr  de» 
macbines  qui  ne  soient  exposées  à  aucune  avarie  susceptible 
de  paralyser  leur  action.  Pendant  longtemps  les  machiner  i 
roues  ont  paru  les  seules  susceptibles  do  satisfaire  à  ccs  cod> 
ditions,  et  sur  la  ligne  qui  présente  les  plus  grandes  dirâcullés, 
c'est-à-dire  celle  de  Ncw-York,  elles  avaient  été  invariable 
ment  conservées  par  la  Comjmfinif  CmKiril,  à  laqueHc  dos  mh'- 
cès  constants  donnaient  une  autorité  considérable  ea  pareille 
matière.  La  Compagnie  générale  Transatlantique  ne  Toalant 
rien  donner  au  hasard  adopta  aussi  les  roues  pour  ses  pre- 
miers paquebots  ;  cependant  les  bons  résultats  donnés  par 
l'bélice  employée  par  la  Compagnie  des  Messageries  Impé- 
riales sur  les  paquebots  de  la  ligne  de  l'Indo-Chine,  cenx  noo 
moins  importants  obtenus  sur  tous  les  navires  à  marchandises, 
dissipèrent  peu  à  peu  les  craintes  conçues  ù  priori,  plaldt 
d'après  des  idées  théoriques  que  sur  des  faits,  et  la  Compagnie 
Canard  fit  avec  le  China  un  premier  et  heureux  essai  de  Fbé- 
lice,  sur  les  paquebots  de  New-York;  bientdt  après,  M.  Napier, 
de  Glasgow ,  construisit  pour  la  Compagnie  générale  Trant- 
atlautique  le  paquebot  h  hélice  le  Perdre,  le  plus  rapide  des 
navires  qui  traversent  l'Océan,  et  non-seulement  ce  navire  i 
de  grandes  vitesses,  mais  son  service  est  parfaitement  relier, 
et  ses  résultats  économiques  sont  tels,  que  la  question  est 
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maintenant  résolue  et  qne  les  navires  à  hélice  ont  été  défini- 
tivement admis  dans  les  services  des  paquebots  rapides. 

Cependant  les  navires  à  roues  présentent  Tavantage  d*élrc 
exempts  des  trépidations  que  Thélice  communique  à  toute  lu 
charpente;  ils  possèdent  encore  celui,  fort  apprécié  des  voya- 
geurs, d*avoir  des  roulis  plus  doux  et  moins  amples,  aussi 
seront-ils  conservés  pour  certains  cas  particuliers  :  ainsi  le 
MahroussCy  magnifique  paquebot  ou  navire  de  plaisance 
construit  par  M.  Samudade  Londres  pour  le  vice-roi  d'Egypte, 
est  pourvu  de  machines  à  roues  exécutées  par  M.  Penn.  Lors 
de  ses  essais,  ce  navire  a  obtenu  des  vitesses  de  18,5  nœuds 
dépassant  ainsi  celle  des  paquebots  d*HoIyhcad  à  Dublin , 
réputés  jusqu'alors  comme  les  plus  rapides  de  la  niarine,  soit 
commerciale,  soit  militaire.  Les  roues  sont  également  con- 
senées  pour  les  paquebots  qui  font  la  traversée  de  la  Manche 
et  qui,  emph>\('S  uniquement  au  transport  des  voyageurs, 
doivent  leur  offrir  le  plus  possible  de  confort  intérieur.  M.  Ran- 
dolphe  Heldcr,  de  Glasgow ,  conserve  aussi  les  roues  pour  les 
paquebots  de  Tocéan  Pacifique  ;  quoique  Ton  ne  saisisse  pas 
bien  les  motifs  déterminants  de  cet  emploi,  on  peut  suppo- 
ser que  dans  les  parages  où  ils  naviguent  les  voiles  étant  de 
peu  d* usage,  on  avait  moins  dMntérôt  à  emplo%er  Thélice. 

Production  de  navires  cuirassés  par  V industrie  privée.  — 
Dans  ces  dernières  années,  les  chantiers  de  Tindustrie  privé<' 
ont  été  appelés  à  concourir  largement  h  la  construction  <le> 
navires  cuirassés,  devenus  né<ressaires  à  toutes  les  nations  du 
globe.  A  Texeeplion  <les  Klals-Unis  d'Amérique,  qui  ont  pu 
subvenir  par  eux-mêmes  à  leurs  besoins,  on  peut  dire  que  ce 
sont  les  ateliers  de  TAngleterre  et  de  la  France  (jui  ont  produit 
l'ensemble  des  nouvelles  flottes  cuirassées  :  de  l'autre  eùlé  du 
détroit,  les  ateliersde  Blaekwall,  ceux  de  MM.Samuda,  Laird, 
Napier,  ont  reçu  de  nombreuses  commandes  de  l'Amirauté  an- 
glaise et  de  divers  Étals  étrangers.  En  Fiance,  les  chantiers  de  la 
Seyneontété,dès  rabord,en  état  de  satisfaire  aux  commandes 
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tus  plus  tmpariaiitus,  et  lu  bonne  exécution  de  IcunlnvauB  lav 
a  L-onservé,  riun»  ce  genre  do  coitstmcUon,  U  sup^rionU  qnt 
nous  signalions  iiu  comicenecEncnt  de  ce  rapport;  les  dtautien 
et  stelii^-s  de  t'Océan,  ceux  di:  H.  Gouin.il  Nantie,  out  Agal«> 
inenl  pris  parla  la  conslructiun  des  navires  cuirassés,  eilonn 
{iriidiiits  ont  été  satiiifaisaaU . 

Nous  n'examine  roQii  pas  ici  les  divers  syst&ini»  lir  na«in» 
produits,  soit  p;ir  l'initiative  des  éUblisscmcnls  privés,  soil^ 
les  marinus  des  filais  intéressés  ;  nous  voulons  senli-niral  tan- 
staler  l'iniluence  avanti^use  que  ees  granJs  trsnui  asl 
(■xcrcéc  sur  l'industrie  mantitne,  en  Torçant  les  atolieti  privdi 
&  (Kïvelopper  leurs  moyens  d'action  el  à  ai:i|uérir  des  GMaUAt 
BoavelIeR.  Kn  ce  <|ui  nous  concerne,  nous  n*avuDs  pins,  condm 
pur  te  pas^é,  ù  envier  k  l'Angleterre  ces  ateliers  pnî&nntftqâ 
pouvaient  ù  un  niomenl  donné  Être  d'une  ni  grande  re»oara 
pour  la  marine  militaire,  cl  nus  grands  élattlissenienU  Indi» 
Iriets  oui  suriitdiniiient  montré  quels  secours  on  pouvait  et 
altL'ndre. 

Navires  à  hélices  jumelles.  —  C'est  pour  certaines  clusccdc 
navires  de  gaerre  que  les  hélices  doubles ,  ou  jumelles  pro^ 
sécf.déjàdepuis  longtemps,  ont  recules  premières  applJeatioM 
imporlanlcs.  Cette  disposilion  était  représentée  i^  l'Expositioa 
de  1862  par  les  projets  du  capitaine  Saymonds  du  Rojamt- 
Uui  ;  depuis  celte  époque,  elle  est  entrée  dans  le  domaine  di 
la  pratique,  d'abord  pour  des  navires  à  Taible  tirant  d'eaa,  pu 
bientàt  pour  des  navires  dont  les  proportions  ne  nuisaleot  ea 
rien  à  l'installation  de  l'hélice  ordinaire,  et  pour  lesquels  les 
liélices  doubles  ont  été  prérérées  uniqucuient  à  cause  éa 
avantages  qu'elles  procurent  pour  évoluer  dans  de  petits  es- 
paces. Ou  remarque  de  nombreuses  applications  de  ce  système 
à  des  navires  de  guerre  dans  les  vitrines  de  M.  Laird  el  dam 
celles  de  U .  Rennie,  tous  deux  de  la  section  anglaise  ;  noot 
regrettons  de  ue  pas  voir  figurer  à  l'Ëxposilioa  les  navires  à 
hélices  doubles  de  M.  Dndgeon,  qui  s'est  fait  de  ce  genre  dt 
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eonstnictions  ane  véritable  spécialité.  Le»  premiers  qii*H  pro- 
duisit furent  huit  blokade  runner  destinés  à  forcer  le  blocus 
de»  fleuves  des  Étals  du  Sud  de  TAmérique  pour  y  pre/idre  des 
diârgements  de  coton.  Il  fallait  des  navires  à  faible  tirant 
â*eau  et,  dans  ces  conditions,  les  hélices  doubles  donnèrent 
d'excellents  résultats.  Leur  succès  comme  vitesse  et  comme 
utilisation  de  la  force  motrice  a  conduit  M.  Dudgeon  à  con- 
tinuer remploi  du  môme  système,  bien  qu*il  ne  fut  plus  com- 
mandé par  les  exigences  d*une  navigation  spéciale  ;  ses  ateliers 
ont  produit  plus  de  vingt  navires  de  ce  genre,  au  nombre  des- 
^nels  figure  un  paquebot  rapide,  et  plusieurs  persoimes  re- 
gardent les  hélices  doubles  comme  appelées  à  prendre  une 
grande  extension.  Pour  nous,  nous  ne  pensons  pas  qu'elles 
possèdent  des  avantag(;s  généraux  de  nature  à  leur  assurer  la 
préférence  sur  Thélice  simple;  elles  présentent  au  contraire 
Tineonvénient  de  nécessiter  des  mécanismes  moteurs  trop 
eompliqués  ;  mais,  dans  le  cas  de  navires  à  foibles  tirants 
d'eau  et  à  grande  vitesse,  elles  seront  d'un  emploi  avantageux. 

Nwigaiian  fluviale,  —  La  navigation  fluviale  est  bien  loin 
d'avoir  suivi  le  mouvement  ascensionnel  de  la  navigation  mari- 
time. L'Autriche,  et  TAngleterre  pour  ses  possessions  do 
rinde,  sont  les  seules  nations  qui  représentent  cette  industrie 
à  l'Exposition  Universelle.  Quant  à  la  France ,  c'est  plutôt 
on  mouvement  nHrogradc  que  nous  avons  à  constater,  et,  à 
part  quelques  cas  exceptionnels,  les  entreprises  de  ce  genre 
ont  dû  s'éteindre  devant  la  concurrence  trop  puissante  des 
compagnies  de  chemins  de  fer. 

La  seule  exploitation  fluviale  convenablement  représentée 
dans  la  classe  G6  est  celle  de  la  Compagnie  Impériale  et 
Royale  autrichienne  de  navigation  k  vapeur  sur  le  Danube; 
cette  Compagnie  a  exposé  la  série  complète  de  ses  navires,  de 
plusieurs  types  et  mis  en  rapport  avec  le  régime  des  diverses 
sections  du  fleuve  qu'ils  parcourent.  On  y  remarque  les  ba- 
teaux à  mardiandises  destinés  à  être  remorqués  et  appropriés 


les  uns  au  trarusport  dti  Mé,  les  autres  à  celui  ilf»  beirtiaut, 
lotis  pourvus  de  grues  ou  d'engins  propres  k  raciliter  \e»  opé- 
ratiotts  de  chargement  ou  de  déchargement  ;  les  bateaux  por- 
teurs k  hélice  de  45  nhevaux  et  de  250  tonneaux  de  port 
pouvant  marcher  à  des  vitesses  de  deux  à  trois  nœuds  ;  les 
remorqueurs  à  roues  de  la  force  deâUO  clievaux.susccpliblos 
de  traîner  à  leur  suite  des  convois  de  dix  k  douze  baleaox  de 
marchandises  ;  enfin,  les  bateaux  de  VQïaK<^"'''>  >  lou^  •>£ 
grande  puissance  (ceux  du  Vienue  àPesth  alteigneut  uav  force 
de  150  eheraux);  leur  tirant  d'eau  ne  doit  pasexc^d^r  1*5U. 
Ils  sont  à  roues  et  peuvent  prendre  800  [uissagers  ;  leur  pont, 
élargi  juscgu'au  droit  des  tambours,  re«;oit  h  l'arriëre  une 
eahine  spacieuse  et  bien  aérée  et  k  l'avant  une  teuti'  pour  In 
voyageurs  de  troisième  elasse.  Pour  le  passage  dfis  portos  de  fer, 
les  bateaux  reçoivent  dos  machines  de  '■iUO  chevaux  ;  ve  Mnt 
les  plus  puissants  des  navires  fluviaux.  La  Compaf;iiic  pns^ède 
des  ateliei-s  dans  lesquels  elle  réparc  et  fabrique  au  besoin  aoa 
matériel.  Les  chaudilu-es  qu'elle  emploie  sont  d'uji  syMiiM 
t|i]i  lui  est  purticuliei-  et  riiarclicnt  h  des  prcs<^ioiis  de  â,.t  à 
3  atmosphères.  En  présence  de  ce  matériel  parfaitement  com- 
biné et  qui  donne  lieu  ù  des  opérations  considérables,  on  ne 
peut  s'empêcher  de  considérer  avec  regret  l'abandon  dans  le- 
quel sont  tombés  nos  admirables  fleuves,  qui  fourniraient  des 
instruments  de  transport  d'autant  plus  précieux  que,  par  le  fait 
de  leur  concurrence  avec  les  lignes  de  chemin  de  fer,  ils  amè- 
neraient forcément  un  abaissement  de  tarifs  qui  intéresse  ï 
si  haut  point  toutes  les  industries. 

Nous  ne  pouvons  passer  sous  silence  la  navigation  du  bas 
Indus,  dans  les  possessions  anglaises  des  Indes.  Depuis  long- 
temps, elle  est  établie  sur  une  large  échelle  malgré  la  rapidité 
et  le  peu  de  profondeur  des  eaux  qui  imposent  au  constructeur 
de  sérieuses  difOcultés;  iU.  Bennie,  de  Londres,  expose  aa 
modèle  intéressant  des  navires  alïectés  à  ce  service. 

La  section  française  nous  présente  un  seul  exemple  de  na- 
vigation fluviale,  et,  bien  que  se  rapportant  à  des  opérations 
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restreiates»  il  n'oii  offre  pas  moins  un  sérieux  intérêt;  nous 
voulons  parler  des  navires  qui  font  la  navigation  directe  entré 
Paris  et  Londres:  ils  doivent  avoir  un  faible  tirant  d*eatt  pour 
la  Inversée  de  la  Seine  et  jouir  cependant  de  qualités  nauti- 
ques suifisantes  pour  la  Manche  ;  M.  Cocliot  a  su  affronter  ce 
double  problème  :  le  navire  VEstheTy  sorti  de  ses  ateliers 
de  Saint-Denis  et  semblable  à  d  autres  du  même  modèle , 
employés  par  la  Compagnie  Seine-ft-Tamisey  fait  réguliè- 
rement ses  voyages  de  Paris  à  Londres.  Les  très-gros  temps 
seuls  le  forcent  à  relâcher  au  Havre,  ou  à  l'embouchure  de  la 
Tamise.  C'est  un  navire  en  fer  de  300  tonneaux,  à  deux  bé* 
lices  mnés  par  une  machine  de  60  chevaux,  à  détente  et  à 
condensation.  La  Compagnie  Seiiie-et-Tamise^  établie  depuis 
une  dizaine  d'années,  transporte  les  marchandises  à  plus  bas 
prix  et  au  moins  aussi  rapidement  que  le  chemin  de  fer  ;  ce 
résultat  doit  être  attribué  surtout  à  l'économie  de  temps  et 
de  main-d'œuvre  obtenue  par  la  suppression  des  chargements 
et  déchargements  sur  les  rives  anglaise  et  française  nécessités 
par  la  voie  de  terre  ;  les  négociants  trouvent  en  outre  à  pren- 
di^  la  voie  fluviale,  l'avantage  que  leurs  marchandises  éprou- 
vent moins  de  chances  d'avarie .  Si  nous  sommes  bien  infoi*- 
mes,  d'autres  entreprises  du  même  genre  seraient  en  voie  du 
formation. 

j  9.  »  MachiBM  à  vapeur  employées  dans  la  marine  commerciale. 

.  Les  conditions  requises  par  les  machines  <le  la  marine  com- 
merciale sont  les  suivantes  :  développement  de  la  force  motric4^ 
sous  le  moindre  poids  et  le  moindre  volume  possible,  réduo- 
tîoo  de  la  dépense  de  combustible,  solidité  à  toute  épreuve 
des  mécanismes,  mettant  à  Tabri  des  avaries  et  des  chômages. 
C'est  à  la  solution  de  ce  problème  comphqué  que  Ton  tra- 
vaille sans  relâche.  Relativement  k  la  puissance  développée 
dans  les  cylindres,  on  a  pris  l'habitude  d'exprimer  le  résultat 
obtenu  en  la  comparant  à  la  puissance  nominale,  et  une 
T.  x.  25 
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uiacliinii  L'sLn'putée  iruulaiil  mciikuru  qu'elle  n'alisc  uu  ptu»      J 
grand  nomlire  de  Tois  cette  puio^nnce  nominale.  Ces  comparai- 
sons sont  usitées  en  France  et  en  \nt;li!tyrre,  l-i  cuinnie  on  «M       | 
tout  naturclli'ment  conduit  â  rapprocher  les  résultats  obtenu»       , 
dans  les  deux  pays,  il  importe  il'^lre  bien  Si\é  sur  les  painb 
de  départ,  qui,  n'étant  pus  les  niCtncs,  pourraienl  iluiiner  lie» 
à  des  cunrusions  ffichi-uses. 

La  puissance  nommuff, il'aprèa  la  rëglc  anglaise,  a  pour  e\- 
pi'ession  le  produit  de  la  pression  par  unité  de  surface  exerciv 
sur  le  piston,  multipliée  par  la  surface  de  eu  piston,  multipliai- 
encoi-e  par  la  vitesse  «le  eetornane  et  divisée  par  33,000  {l|. 
Dans  cette  expression,  on  prend  invariablement,  pour  pression 
dans  les  cylindres,  la  pression  de  régime  des  macliiucs  dit 
Watt,  c'est-à-dire  7  livres  par  pouce  carré  ;  quant  è  la  vi- 
tesse du  piston, elle  est  prise  arbitraire  incnt.d'apr^sdes  condi- 
tions débattues  cutrc  le  fournisseur  et  la  partie  prenante , 
■nais  toujours  de  beaucoup  inférieure  i  celle  gui  résullcraii 
de  l'allure  ordinaire  de  la  machine.  L'expression  française  ilr 
l;i  puissance  iiotninale  est  donnée  |mr  une  foniuile  algébni]iii' 
qui  n'est  que  la  traduction  de  l'expression  anglaise,  en 
admettantimplicitenicntqueIapres.sion  utile  dans  les  cylindres 
soit  égale  à  7  livres,  mats  en  laissant  à  la  vitesse  du  piston  sa  va- 
leur réelle  ;  dès  lors  on  voit  comment  des  machines  identique^ 
paraîtront  donner,  dans  les  deux  pays,  des  résultats  In'-s-dif- 
férents  ;  ainsi  par  exemple,  les  machines  de  .M.  Penn,  qui  ligu- 
rent  à  l'Exposition,  sont,  d'après  la  ri^gle  anglaise,  de  35)1 
chevaux  ;  or,  leur  dianièl  rc  erfertif  étant  de  i  ""60,  leur  courM- 
de  1)"915 ,  et  le  nombre  de  tours  normal  de  90  par  minuit- . 
leur  puissance  nominale,  d'après  la  formule  françai>« 
(2  X-5^), serait:  2  X  '''"''  \","'  "  *'  =  7ià  che- 
vaux, et  en  admettant  que  la  puissance  indiquée  soit,  comme 
on  l'affirme,  de  3,100  chevaux  de  lu  kilo({raiLimë(res,  on  vixi 
qu'elle  réaliserait  six  fois  la  puissance  nominale  évaluée  par 
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la  méthode  anglaise,  tandis  qu'elle  ne  donnerait  que  trois 
fois  cette  puissance  calculée  par  la  méthode  française.  Ce 
mode  de  comparaison  est  donc  essentiellement  vicieux  lors- 
qu'il est  transporté  d'un  pays  à  l'autre,  et,  pour  le  rendre 
admissible,  il  faudrait  avant  tout  qu'il  y  eût  entente  sur  une 
définition  commune  de  la  puissance  nominale. 

Quoiqu'il  en  soit,  pour  arriver  au  résultat  voulu,  c'est-à-dire 
pour  développer  des  puissances  considérables  à  l'aide  de  méca- 
nismes réduits,  il  a  fallu  employer  des  pressions  de  plus  en 
plus  élevées  et  des  vitesses  de  pistonsde  plus  en  plus  grandes. 
Pour  les  pressions,  on  est  bientôt  arrivé  à  la  limite  supérieure 
de  175  atmosphères  que  l'on  ne  saurait  dépasser  dans  les  chau- 
dières alimentées  à  l'eau  de  mer,  à  cause  de  l'impossibilité  de 
prévenir  la  formation  des  dépôts  calcaires  lorsque  la  tempéra- 
ture dépasse  celle  qui  correspond  à  cette  pression.  Si  l'on  a 
quelquefois  marché  à  deux  atmosphères  effectives,  c'est  que 
les  chaudières  ont  alors  été  alimentées  avec  de  Teau  douce  re- 
cueillie au  moyen  de  condenseurs  à  surfaces;  mais,  même  dans 
ce  cas,  les  chaudières  ordinaires  supportent  mal  des  tensions 
aussi  élevées,  et  c'est  plutôt  dans  Taccroissement  de  la  vitesse 
du  piston  que  Ton  a  cherché  jusqu'à  présent  l'augmentation  de 
la  puissance  développée.  C'est  ainsi  que  Ton  est  arrivé  progres- 
sivement aux  vitesses  de  2  mètres,  2"40  et  que  Ton  a  même 
atteint  la  limite  extrême  de  ^"'SO  par  seconde.  Ce  résultat  ne 
peut  être  obtenu  que  grâce  à  une  très-grande  perfection  dans 
les  mécanismes;  cependant  les  organes  mobiles  ne  supportent 
pas  impunément  de  semblables  allures  ;  les  articulations  sont 
exposées  à  se  gripper  et  le  plus  souvent  on  est  obligé  de  les  ar- 
roser à  grande  eau  pendant  toute  la  marche. 

Pour  réduire  la  consommation  de  combustible,  il  faut  re- 
courir aux  grandes  détentes,  mais  ce  procédé  serait  totalement 
stérile,  si  Ton  ne  prévenait  en  même  temps  la  condensation 
partielle  de  la  vapeur  à  l'intérieur  des  cylindres,  au  moyen 
d'enveloppes  complètes  de  vapeur  et  d'une  surchauffe  modé- 
rée. L'alimentation  à  l'eau  douce  dans  les  machines  pourvues 
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de  condenseurs  k  Surface  concourt  aussi  à  récononiic  de  coib- 

bustihle,  par  la  suppressios  des  extractions. 

Dès  186â,  les  iiiécaaicioas  aiii^lais  et  français  se  sont  occu- 
pés de  la  construction  des  machines  iiiariaes  ba»<^es  sur  et 
principe;  depuis  lors,  un  bon  nombre  d'entre  ulJci>i uni iHf 
mises  en  service,  et  l'on  a  pu  se  rendi-e  uu  compte  plus  exact 
de  co  qui  u'était  encore  qu'à  l'état  de  projets  ou  de  tenlative» 
plus  ou  moins  avancées.  Pour  obtenir  les  grande»  détentes, 
on  a  eu  recours  aux  cylindres  eombinés  dans  le  système  de 
Woolf;  les  machines  des  paquebots  k  roues  de  roc4:an  Paù- 
tique,  construits  par  MM.  Randolpbe  Helder,  ainsi  que  celles 
dos  paquebots  k  hélice  du  Hoyal  mail  Wexl  Iniiia  Compeng, 
par  M.  Ilumpbrj's,  sont  les  deux  entreprises  les  plus  coasid^- 
rabltis  en  ce  genre;  edies  ont  fonctionné  avec  des  fortaiws 
diverses  qui  laissent  encore  les  esprits  partagés.  Les  machiner 
du  M.  Randcilpbe,  quoique  trop  compliquées,  ont  donné  de  bons 
résultats  et  continuent  à  fonctionner  avec  succ^s  ;  cclloi  de 
M.  Hiunphrjs,  dans  le  syst^Ine  k  pilon,  très-simples  i-onimr 
mécanisme,  ont  douné  lieu  à  des  mécomptes  continuels  et  pa- 
raissent destinées  à  disparaître  du  ranjj  auquel  elles  ont  été 
placée». 

Les  condenseurs  à  surface  ont  occasionné  des  corrosions  de 
chaudières  tout  à  fait  imprévues,  que ,  jusqu'à  présent ,  on 
n'est  itarvenu  à  combattre  qu'en  alimentant  pendant  quelque 
temps  avec  de  l'eau  de  nier,  du  manière  à  recouvrir  les  parois 
métalliques  d'une  légère  incrusta^un.  Ce  préservatif  fait  perdre 
une  partie  des  avantages  de  l'alimentation  k  l'eau  douce, 
et,  de  plus,  les  condenseurs  tubulaires  s'eocrassent  et  aéees- 
sitent  des  nettoyages  assez  pénibles  ;  néanmoins,  on  persiste 
à  les  employer. 

La  surchauffe  modérée,  les  enveloppes  de  vapeur,  la  con- 
densation par  surface,  paraissent  donc  acquises,  comme  bases 
du  régime  actuel  des  machines  marines  ;  les  cylindres  com- 
biaés  dans  le  système  de  Woolf  conduisant  4  des  mécanismes 
trop  compliqués,  tout  en  ne  donnant  que  des  économies  de 
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combustibles  douteuses ,  paraissent  avoir  perdu  la  faveur  qui 
leur  avait  été  accordée ,  dès  Torigine ,  dans  l'opinion  pu- 
blique. Lia  véritable  manière  de  Dure  usage  de  ee  système 
est  celle  adoptée  par  la  Marine  Impériale  dans  les  ma- 
chines à  trois  cylindres,  mais,  jusqu'à  présent,  ces  machines 
n*ont  pas  été  employées  par  la  marine  commerciale.  Au  reste, 
l'Exposition  de  la  classe  66,  si  complète  à  tous  les  autres  points 
de  vue,  Test  beaucoup  moins  à  l'endroit  des  machines  ma- 
nnes ;  à  paît  les  grands  constructeurs  de  Londres,  tels  que 
MM.  Penn,  Maudslay,  Rawenhill,  Humphrys,  qui  exposent 
des  modèles  de  machines  destinées  principalement  à  la  marine 
militaire,  les  ateliers  qui  travaillent  plus  spécialement  pour  le 
commerce ,  comme  ceux  de  MH.  Napier,  Laird,  Caird,  Tod  Mac 
Gregor,  Randolphe,  se  sont  abstenus  d'envoyer  les  modèles  ou 
même  les  dessins  de  leurs  machines,  qui  eussent  cependant 
présenté  un  vif  intérêt.  En  revanche,  les  fabricants  français, 
pour  lesquels  les  difficultés  de  la  distance  n'existaient  qu'à  un 
degré  beaucoup  moindre,  sont  plus  nombreux  et  leurs  produits 
permettent  de  constater  les  progrès  qu^ils  ont  i*éalisés  dans 
l'industrie  de  la  grande  machinerie. 

La  Compagnie  des  forges  et  chantiers  de  la  Méditerrmnée 
expose  une  série  de  modèles  qui  donnent  un  tableau  fidèle  de 
ses  produits.  Laissant  de  côté  les  types  qui  se  rapportent  à  la 
marine  militaire,  dont  nous  n'avons  pas  à  nous  occuper  ici, 
nous  signalerons  le  modèle  des  machines  des  paquebots  de  la 
ligue  de  l'Indo-Chine,  pour  la  Compagnie  des  Messageries  Im- 
périales. Dans  ces  appareils,  on  n'a  pas  voulu  adopter  le  fonc- 
tionnement à  outrance  ;  on  a  conservé  aux  organes  mobiles 
des  vitesses  modérées,  et  on  a  eu  recours  aux  engrenages  pour 
accélérer  le  mouvement  de  l'hélice.  Les  résultats  ont  com- 
plètement confirmé  les  prévisions,  et  ces  machines  fonction- 
nent d'une  manière  tout  à  fait  satisfaisante;  c'est  ce  qui  a  dé- 
cidé à  conserver  le  même  type  pour  le  magnifique  paquebot 
ou  navire  de  plaisance  à  hélice,  le  Jfosr ,  construit  récemment 


pour  le  vice-roi  d'Egypte.  Au  reste,  la  Compagnie  est  loia  de 
s'en  tenir  à  ce  seul  type  ;  elle  sait  produire  des  modèles  tb- 
l'iés,  en  rnpport  avec  les  conditions  spéciales  à  chaque  nartre  ; 
iiittsi  nous  avons  remarqué  les  macbines  de  130  cbcvaux  dans  le 
Rysttme  à  pilon  et  à  condenseurs  k  surface  pour  les  bale^oj- 
portcui's  de  la  Compagnie  générale  de  transpm'ls  marilimes; 
les  machines  de  60  chevaux  des  transports  à  vases  pour  laCom- 
pagniede  l'istkiM  de.  Suez,  celles  des  reniorciueursàrouesqui 
font  partie  de  l'immense  inatiViel  préparé  pour  ]'nch6vemenl 
du  canal,  et  coniprenanl  en  particulier  des  dragues  cooslmiles 
dans  un  système  nouveau ,  et  d'une  puissance  jusqu'alors 
inconnue.  Ces  divers  appareils  sont  exécutés  dans  les  ateliers 
i\c  machinerie  de  la  Compagnie  des  forges  et  chantiers,  et  leur 
succès  provient  surtout  des  bonnes  dispositions  que  leur  a 
données  l'habile  ingénieur  qui  dirige  ce  département. 

La  Compagnie  des  ateliers  et  chantiers  de  POeéan  e*i 
foruiée  par  In  réunion  de  l'ancienne  Compagnie  Arman,  dr 
Bordeaux,  et  de  la  Compagnie  Mazeli ne,  du  Havre.  Elle  n'expose 
aucune  machine  commerciale,  mais  nous  retrouverons  l'occa- 
sion d'en  parler,  lorsque  nous  aurons  à  examiner  les  appareils 
de  la  Marine  Impériale. 

Les  ateliers  du  Cretisol  présentent  deux  très-belles  machines, 
l'une  de  1 ,000  chevaux,  à  trois  cylindres  ;  l'autre  de  265  che- 
vaiux,  toules  deux  destinées  à  la  marine  impériale.  Si  leur  pro- 
duction pour  la  marine  commerciale  n'est  représentée  qae  par 
des  dessins,  elle  n'en  est  pas  moins  intéressante.  Ce  sont  les 
machines  employées  jadis  à  la  navigation  du  Rhdne  ;  et  qui  eu- 
rent le  plus  grand  succès,  jusqu'à  ce  que  ce  service  fût  anéanti 
par  la  concurrence  des  chemins  de  fer  ;  les  machines  de  850  che- 
vaux à  balancier  et  h  roues  construites  pour  les  premiers  pa- 
quebots de  la  Compagnie  transatlantique,  conçues  suivant  letype 
ordinaire  de  ces  machines  avec  les  inconvénients  et  les  avanta- 
ges qui  leur  sont  propres,  et  enfin  les  machines  à  hélice  du 
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Saint-Lauretity  navire  qui  appartient  à  la  Compagnie  trans- 
atlantique. Ces  derniers  sont  à  engrenage  ;  elles  marchent  à 
la  vitesse  modérée  de  quarante  tours  par  minute;  leur  puis- 
sance effective  est  de  3,200  chevaux,  et  leur  poids  ne  dépasse 
pas  800  tonneaux  ;  elles  impriment  au  navire  des  vitesses  Je 
14  nœuds  75  à  Theure. 

Nous  terminerons  Texamen  de  la  section  française  en  citant 
M.  Claparède,  de  Saint-Denis,  et  M.  Marc  Frayssinet,  de  Mar- 
seille ,  qui  exposent  des  machines  à  pilon ,  simples  et  bien 
disposées. 

Comme  nous  le  disions  en  commençant,  par  suite  de  l'abs- 
tention des  constructeurs  anglais,  pour  les  machines  de  la 
marine  commerciale,  M.  Denny,  de  Dumbarton,  et  M.  Ra- 
venhill,  de  Londres  sont  les  seuls  qui  aient  exposé  des  machi- 
nes de  ce  genre.  Celles  de  M.  Kavenhill,  déjà  un  peu  ancien- 
nes, appartiennent  au  célèbre  navire  le  Connaught  ;  elles  sont 
à  roues  et  à  cylindres  oscillants,  suivant  le  type  universelle- 
ment adopté;  elles  sont  trop  connues  pour  qu*il  soit  nécessaire 
d'insister  davantage  sur  leur  compte. 

La  machine  de  M.  Denny,  de  400  chevaux  nominaux  et  de 
1,800  chevaux  effectifs,  est  dans  le  système  à  pilon;  les  deux 
cylindres  sont  supportés  par  un  volumineux  condenseur  à  sur- 
face qui  occupe  la  partie  médiane  de  l'appareil ,  ainsi  que  par 
des  colonnes  de  fer  forgé.  La  machine,  en  général,  est  suffisam- 
ment accessible  ;  cependant,  elle  ne  présente  pas  toute  la  sim- 
plicité désirable. 

Bien  que  M.  Napier  n'ait  pas  exposé  les  machines  du 
Pereire.  nous  dirons  cependant  que  ce  sont  des  machines  à 
pilon,  à  action  directe  et  à  condenseurs  à  surface,  de  la  puis- 
sance nominale  de  1,000  chevaux  ;  leur  puissance  réalisée  aux 
essais  a  été  de  3,398  chevaux  (de  75  kiiogrammètres,  sur  les 
pistons)  à  raison  de  57  tours  par  minute,  et  une  vitesse 
moyenne  de  piston  de  ^25  par  seconde  ;  les  machines  com- 
plètes pèsent  628  tonneaux,  ce  qui  fait  760  kilogrammes  par 
cheval  nominal,  ou  223  seulement  par  cheval j  effectif. ^,Ceft 


cliitïras  sont  assez  éloquents  et  montrent  cuuilnea  le  r^^puir 
du  ces  Miacbinus  est  avantageux  ;  ajoutons  uiicuri^  que,  mitl- 
gré  leur  allure  préci|iitiV,  elles  n'ont  donné  lieu  à  aucune  in- 
tei-ni[ition  du  service. 

Noua  lerniinci-ons  en  signalant  les  nischincs  &  roaes  de  60 
«lievaux,  exposées  dans  la  SL'i^tion  Suisse,  par  M.  EschtrWyR, 
de  Genève;  ces  appareils,  destinés  i  la  navigation  fluviale,  Mnit 
composés  de  deux  cylindres  inclinés ,  attelés  directement  sur 
l'arbi-e  de  couche;  ils  fooctionnent  dans  le  système  de  Woolf 
avec  i-ési'rvoir  iiUennédiairi?  ;  leurs  dispositious  générales  soni 
bonnes  et  portent  le  cachet  d'une  fabrication  soignée  ;  cepen- 
dant le  réservoir  iulurniédinlre,  le!  qu'il  est  établi,  donne  lira 
Â  quelques  objections  et  paiall  devoir  être  perfectionné. 

En  résumé ,  on  peut  dire  que,  pour  les  machines  marines, 
les  progrès  réalisés  consistent  dans  l'emploi  des  mnchinrs  i 
grande  vitesse  de  rotation,  avec  détentes  directes  t4^!r-étea- 
<tues,  enveloppes  complètes  de  vapeur,  surchauffe  modérée 
et  condensation  par  surface.  Quant  aux  c^lindi-es  dans  Ir 
système  de  Woolf  ordinaire,  leov  cnifiloi  s'psi  peu  répamtri. 
tandis  que,  au  contraire,  les  machines  h  trots  cylindres,  avec 
admission  dans  celui  du  milieu  et  détente  dans  les  deuc 
extrêmes,  obtiennent  une  faveur  de  plus  en  plus  marquée  dans 
la  Marine  Impériale  de  France. 

^  3.  —  Embarcadons  i  vapeur. 

Si  les  perfectionnements  des  appareils  marins  présentent  un 
intérêt  capital  pour  les  grandes  puissances,  elles  s'attachent  éga- 
lement un  intérêt  très-vif  à  la  création  de  petites  machinas 
assez  légères  pour  pouvoir  être  placées  sur  de  véritables 
embarcations,  auxquelles  elles  donnent  des  propriétés  tontes 
nouvelles,  de  nature  à  rendre  des  services  importants  k  l'in- 
dustrie privée  aussi  bien  qu'à  la  marine  militaire. 

Le  premier  canot  à  vapeur  est  sorti  des  ateliers  de  AI.  Ma- 
«eiine;  c'est  celui  du  yacht  du  prince  Napoléon.  Sur  le  champ. 
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Ton  comprit  quels  avantages  oa  pouvait  retirer  de  sembla* 
blés  embarcations.  Plusieurs  canots  de  modèles  différents 
ont  done  été  construits  par  la  Marine  Impériale^  et,  après  des 
essais  multipliés,  on  s  est  arrêté,  pour  le  moment,  aux  types 
proposés  par  M.  Mangin>  ingénieur  de  la  marine.  Ces  embar- 
cations peuvent  faire  Individuellement  à  peu  près  les  mêmes 
services  que  les  embarcations  ordinaires,  mais,  en  outre,  elles 
sont  susceptibles  de  donner  la  remorque  à  toutes  celles  qui 
sont  dépourvues  de  moteurs,  et  que  Ton  embarque  à  bord  des 
navires  de  TËtat  au  nombre  de  cinq  ou  six,  leur  faire  traverser 
une  rade,  les  amener  en  un  point  quelconque  de  débarquement, 
ea  donnant  une  rapidité  et  une  précision  précieuses  aux  opé- 
rations  de  ce  genre,  tout  en  évitant  un  rude  labeur  aux  équi- 
pages. 

M.  Claparède  expose  deux  embarcations  à  vapeur,  d'après 
les  plans  de  M.  Hangin  ;  elles  sont  en  tôle  d*acicr,  et  jouissent 
d*une  solidité  remarquable.  Leurs  macbines  sont  à  un  seul 
eylindre  et  à  pilon,  pourvues  de  cbaudières  qui  fonctionnent 
à  la  pression  de  cinq  atmosphères ,  alimentées  avec  de  Teau 
douce  que  Ton  doit  embarquer  à  bord  eu  quantité  suffisante 
pour  une  marche  de  trois  à  quatre  heures  ;  elles  font  marcher 
ane  hélice  de  forme  ordinaire  à  Tallure  de  300  tours  par  mi- 
nute, et  atteignent  des  vitesses  de  7  nœuds  et  demi  à  8  nœuds  ; 
ces  vitesses  sont  considérables  pour  des  embarcations  d'aussi 
faible  dimension,  et  même,  pour  pouvoir  les  supporter  sans 
danger  sur  des  mers  moyennement  agitées,  il  est  nécessaire  de 
recourir  à  des  formes  renflées  de  Tavant,  sans  lesquelles  les 
lames  embarqueraient  à  bord  y  et  feraient  infailliblement  cou- 
ler les  embarcations.  Cette  obligation  n'existe  pas  sur  les  eaux 
oalmes,  ou  Ton  peut  adopter  des  formes  aiguës  plus  favorables 
à  la  marche.  Une  condition  essentielle  pour  les  embarcations 
à  vapeur  des  navires  de  guerre,  est  que  leur  poids  soit  assez 
restreint  pour  que  Ton  puisse  les  bisser  sur  les  porte-man- 
teaux sans  trop  de  difficulté;  celles  de  H.  Mangin  sont  dans 
ee  cas,  et  le  canot  de  8"85  ne  pèse  pas  plus  de  trois  tonneaux. 
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La  marine  militaire  emploie  avantageusemenllescliaudii-res 
(lu  système  de  M.  Belle  ville  ;  elle  en  Tait  déjà  pluMt-un 
applications,  et  notamment  sur  l'&viso  df  40  chevaux,  l'Argus, 
el  le  transport  de  160  chevaux,  la  Nièvre;  on  Mit  qu«  les 
avantages  de  ces  appareils  sont  de  supporter  les  pressions  1rs 
plus  élevées  sans  aucun  danger  d'explosion,  et  di>  (irtK'.unir 
une  économie  de  poids  fort  importante,  représentée  d'une  m»- 
nitrc  générale  par  le  poids  de  l'eau  contenue  dans  une  chau- 
diërc  ordinaire  de  même  puissance;  enfin,  un  dernier  avan- 
tage qui  n'est  pas  sans  intérêt  consiste  en  ce  qu'elles  entr«nl 
en  pression  en  quelques  minutes.  Un  certain  nombre  des 
canots  de  la  Maiine  Impériale  .sont  pourvus  de  ces  chaudières. 
L'un  d'eux  fait  partie  de  l'Exposition  et  fonctionne  jountelle- 
ment  sur  ta  Seine;  on  obtient  la  pression  en  moins  de  dii 
minutes. 

La  Compagnie  des  forges  et  chantiers  de  la  Méditerranée,  «le 
MM.  Mazeline  et  M.  Gouin,  ont  ét^alement  envoyé  à  l'E: 
tion,  ù  la  hernie  du  Champ-dc-Mars  des  embarcations 
peur,  toutes  à  une  seule  hélice,  mais  de  modèles  variés.  Celle 
des  Forges  et  chantiers  est  un  grand  canot  eu  bois,  de  12  mè- 
tres de  longueur,  avec  machine  de  quatre  chevaux  ;  elle  est 
destinée  à  la  Compagnie  du  canal  de  Suez;  le  Vauban,  em- 
barcation effilée  et  remarquable  par  ses  qualités  de  vitesse, 
provient  des  ateliers  de  M.  Mazeline  :  elle  ne  paraît  pas  des- 
tinée à  supporter  la  grosse  mer  ;  enfin  le  canot  en  UJle  de 
M.  Gouin,  doit  être  considérée  comme  une  embarcation  de 
plaisance. 

Les  chaloupes  à  vapeur  ont  été  introduites  plus  tardivemeut 
qu'en  France  dans  la  marine  anglaise.  Le  système,  que  l'Ami- 
rauté paraît  avoir  adopté,  est  celui  des  hélices  jumelles,  mises, 
en  mouvement  chacune  par  une  petite  machine  à  deux  cylin- 
dres verticaux,  fixée  contre  les  parois  latérales  des  ctaaudiëres 
placées  an  centre  de  l'embarcation.  Celte  disposition  dégage 
l'espace  dans  le  sens  de  la  toDfiueur,  mais  elle  exige  une  largeur 
absolue  assez  grande  pour  laisser  libre  circulation  entre  le  b<'rd 
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etla  machine.  Les  hélices  jumelles  donnent  la  faculté  de  touraer 
presque  sur  place,  ce  qui  peut  être  utile  dans  certains  cas  et 
snitoat  pour  la  navigation  des  rivières  ;  mais  la  complication 
da  mécanisme  qui  en  est  la  conséquence  ne  paraît  pas  ra- 
dietée  par  cet  avantage  secondaire. 

Trois  machines  pour  chaloupes,  de  la  même  puissance,  sont 
exposées  par  BIM.  Penn,  Maudslay  et  Réunie.  La  machine  de 
H.  Penn  se  fait  remarquer,  comme  tout  ce  qui  sort  des  ateliei*s 
de  cet  habile  constnicteur,  par  une  exécution  irréprochable  ; 
elle  développe  une  puissance  de  36  à  40  chevaux  de  75  kilo- 
grammètres  sur  les  pistons,  et  son  poids  ne  dépasse  pas 
trois  tonneaux,  tout  compris  :  chaudière  et  eau,  mécanisme 
proprement  dit  et  hélices.  Placée  sur  une  chaloupe  de  14  mè- 
tres, elle  lui  imprime  des  vitesses  de  huit  nœuds.  La  machine 
de  M.  Maudslay  présente  la  plus  grande  analogie  avec  la  pré- 
cédente; les  mécanismes  sont  disposés  de  la  même  manière  et 
également  bien  exécutés,  quoique  le  fini  des  pièces  soit  poussé 
on  peu  moins  loin.  La  machine  de  H.  Kennie,  de  la  même 
puissance  que  les  deux  premières,  en  diffère  parla  réduction 
du  nombre  des  cylindres  à  un  seul  par  hélice,  et  par  l'addi- 
tion d*nn  condenseur  à  surface  pour  chaque  machine;  le  but 
proposé  est  facile  à  saisir,  c'est  de  supprimer  Tapprovision- 
oement  d'eau  douce  nécessaire  pour  marcher  à  haute  pres- 
sion et  d'augmenter  d'autant  le  charbon  embarqué,  mais  le 
condenseur  est  accompagné  d'une  pompe  réfrigérante  qui  com- 
plique le  mécanisme,  et,  bien  que  la  machine  de  M.  Rennîe 
soit  exécutée  avec  un  soin  extrême ,  nous  pensons  qu'elle  ga- 
gnerait encore  à  la  suppression  du  condenseur  et  de  ses  acces- 
soires. 

La  Société  Cockerilly  à  Seraing  (Belgique)  a  envoyé  une 
belle  embarcation  à  vapeur  pourvue  d'un  propulseur  hydrau- 
lique, dans  le  système  de  M.  Rnthven,  consistant  en  une 
sorte  de  turbine  ou  pompe  centrifuge  tournant  autour  d*un 
axe  vertical,  de  manière  à  aspirer  l'eau  par  son  centre  et  vers 
le  fond  du  navire,  pour  la  rejeter  k  droite  et  à  gauche,  le  long 
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des  parois  latérales  ot  un  peu  nu-Jesaous  du  plan  de  Ûotui- 
son.  Les  premiers  essais  de  M.  KuUivon  rciuouleiU  à  i839; 
miiis  ce  n'est  f^ère  qu'en  1863  qu'il  est  parvenu  à  obtoiir 
des  résultats  di-  quelque  iiuparluneu  sur  le  Nautilus,  cooslrail 
à  Londres  pour  son  complo,  et  peu  après  sur  le  Waterwittli, 
canonnière  à  vapeur,  commandée  par  l'Amirauté.  Hais  bien 
que  les  essais  de  ces  b&tiinenl5  aient  permis  de  cou^uter  one 
marche  ré^lière,  ib  ont  aussi  accusé  des  ulilisalious  irè»- 
Taibles,  et  il  est  douteux  que  ce  propulseur  donne  janius  oo 
meilleur  emploi  de  la  rorcemolric«que  lesliélices  uriUuairai. 
Le  défaut  capital  du  système  consiste  dans  la  section  peu  déve- 
loppée de  la  veine  de  sortie,  ce  qui  oblige  k  lui  commiint^acr 
une  vitesse  de  beaucoup  supérieure  Si  celte  du  navire  et  eiitndne 
forcément  des  pertes  de  travail.  l*ar  contj-c,  les  avantages  qui 
niililcut  en  sa  faveur  sont  l'obsenve  de  tout  orRiuie  pi-«pnl- 
Si'ur  faisant  saillie  h  l'extérieur'  et'  exposé  ï  être  brisé  par 
le  clioc  des  corps  élraugei's,  ou  eti){a(;é  par  quelque  bout 
de  lllin,  etc.  Une  autre  propriété  du  propulseur  hydraulique 
est  de  permettre  de  changei-  le  sens  du  mouvement,  en  m- 
versant  la  direction  du  jet  de  sortie,  soit  des  deux  côté&fc  la 
fois,  si  l'on  veut  reculer,  soit  en  le  dirigeant  tout  entier  d'un 
seul  bord,  ou  encore  sur  l'avant,  d'un  côté  et,  sur  l'arrière,  de 
l'autre,  pour  faire  tourner  le  navire.  Ce  sont  ces  propriétés 
spéciales  qui  avaient  engagé  l'usine  de  Seraing  àétudier  ce  gentt 
de  propulseur  pour  en  faire  application  à  des  navires  cuirassés 
de  l'espèce  des  monitors destinés  à  la  Russie;  mais  ce  dernier 
projet  n'a  pas  reçu  d'exécution  et  l'on  s'en  est  tenu  à  l'embar- 
cation d'étude  que  nous  avons  exaiuinée  ;  elle  est  remarquable 
par  la  linesse  de  ses  formes,  et  nous  avons  pu  constater 
l'exti-éme  facilité  avec  laquelle  se  manœuvre  son  propulseur 
pour  les  changements  de  direction. 

Bien  que  les  embarcations  à  vapeuraienldéjàéléemployé«s 
utilement  par  notre  industrie  maritime,  elle  est  encore  bien 
loin  d'en  avoir  tiré  tout  le  parti  désirable,  et,  jusqu'à  présent, 
c'est  en  Suéde  seulement  qu'il  eua  été  fait  application  sur  une 
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large  échelle;  elles  sont  employées  en  grand  nombre,  à  Stock- 
holm, à  faire  le  service  des  voyageurs  sur  les  canaux  intérieurs 
de  la  ville  ou  sur  les  lacs  d'eau  douce  qui  l'avoisinent.  Celles 
$pÊe  l'on  voit  sur  la  berge  du  Champ-de-Mars  sortent  des  ate- 
liers de  Lindholem,  à  Gottembourg;  ce  sont  de  grandes  cha- 
tottpes  construites  en  tôle  d'acier,  mesurant  14'"60  sur  S^'SO, 
el  1  mètre  de  tirant  d'eau  à  l'arrière.  La  machine  est  composée 
^\in  seul  cylindre  à  pilon,  fixé  à  l'arrière  de  la  chaudière  qui 
occupe  elle-même  la  partie  centrale  de  l'embarcation^  en  lais- 
BflBI,  de  chaque  côté,  de  larges  espaces  pour  la  circulation; 
dies  peuvent  recevoir  soixante-quinze  voyageurs.  Nous  nous 
plaisons  à  citer  ces  belles  embarcations  comme  parfaitement 
ftdaptées  au  service  auquel  elles  sont  employées,  et  nous  ne 
doutons  pas  que  notre  industrie  n'y  trouve  un  modèle  à  imiter 
poor  la  navigation  à  l'embouchure  des  fleuves,  dans  les  en- 
ditMts  où  l'impossibilité  d'établir  des  ponts  nécessite  une 
batellerie  très-active. 

En  résumé,  les  embarcations  à  vapeur  ne  font  que  prendre 
naissance,  et  il  y  a  tout  lieu  de  prévoir  qu'elles  prendront 
une  part  active  à  la  navigation  de  nos  fleuves  et  de  nos  rades 
(et  que  Findustrie  de  la  pèche  y  trouvera  de  puissants  auxi- 
liaires. 


CHAPITRE  II. 

ttÀ'nfelBL  DE  GRÉEMENT,  APPARAUX   DE   MANOEUVRES,    PROTECTION 
ET  EmUETIBN  DES  CARÈNES,  DOCKS  FLOTTANTS,  SCAPHANDRES. 


S  t.  —  Installations  relatives  an  gréement  et  à  la  manœuvre. 

L'intérêt  des  armateurs  doit  tendre  à  diminuer  les  frais  de 
navigation,  en  réduisant  l'effectif  des  équipages,  sans  toutefois 
compromettre  la  sécurité  de  la  manœuvre;  c'est  à  quoi  Ton 
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peul  parvenir  en  améliorant  les  dispusilions  du  gréemcnl  et, 
eu  tiendrai,  tout  le  matt^iiel  d'armentent.  Pour  les  navirea  i 
voiles,  une  des  manœuvres  les  plus  pi^aibles  est  celle  de  la 
réduL-tion  de  la  voilure  par  le  mauvais  lemps.  Osus  les  expo- 
sitions précédentes,  on  a  vu  Ti^urer  les  appareils  h  prendre  les 
ris  du  eapitaine  Gannin^ham ,  de  la  marine  auj^laîse,  qui  ooi 
joui  d'une  certaine  Taveur,  liien  que  leur  complication  Irop 
grande  ait  empfché  leur  emploi  de  se  ittSnéraliser.  Les  Aniéh- 
caius  ont  trouvé  une  solution  moins  complète,  il  est  vrai,  msis 
plus  pratique  du  problème,  en  fractionuaut  les  huuiers  ordi- 
naires en  deux  parties  dislineies  supportées  par  deux  vei^oes 
dont  la  plus  basse  est  fixe,  et  la  plus  élevée  seule  i%t  mobile 
le  lon^  du  niiU;  elle  est  amenée,  chaque  fois  qu'il  y  a  lieu  île 
prendre  un  ris;  le  ris  pris,  elle  est  de  nouveau  liisséc  i  la 
nouvelle  position  résuliant  de  la  réduction  de  toile.  Bien  que 
celte  installatirm  soit  adoptée  sur  un  grand  nombre  de  navires, 
on  lui  reproclie  de  nécessiter  une  deuxième  vergue  avec  ba- 
lancinc,  bras,  etc.,  en  un  mot ,  tout  un  gréemcnl .  ce  qai 
constitue  une  ccrtHinc  complication  et  iiiic  iiu^i  rien  talion  dr 
dépense . 

M.  Premont,  capitaine  au  long  cours,  au  Havre,  a  exposé  un 
système  de  son  invention  qui  permet  d'arriver  au  même  résaltat 
avec  beaucoup  plus  de  simplicité  ;  il  consiste  en  un  espar  de 
faible  dimension,  n'excédant  pas  en  grosseur  un  boute-hon 
de  basse  vergue,  assujetti  par  de  simples  amarrages,  le  long  de 
la  dernière  bande  de  ris  de  la  voile  et  maintenu  en  position  par 
des  balanciers  fixes.  Il  remplit  te  même  ofticc  que  la  basse 
vergue  des  buniers  en  deux  parties;  mais  avec  cette  difTérence 
que  son  installation  est  plus  simple  et  peut  être  faite  avec  les 
ressources  de  l'invcnlaire  du  bord.  M.  Freniont,  ayant  géné- 
reusement livré  son  systènie  au  domaine  publie,  les  arma- 
teurs de  la  place  du  Havre  et  le  plus  grand  nombre  des  navires 
de  toutes  nations  qui  fréquentent  ce  port,  se  sont  empressés 
de  l'adopter  et  les  témoignages  sont  unanimes  en  sa  faveur. 

Une  autre  amélioration  importante,  introduite  dans  le  grée- 
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meiity  consiste  dans  remploi  des  cordages  en  fU  de  fer  pour  les 
manœuvres  fixes»  constituant  Tensemble  désigné  sous  le  nom 
de  basse  carène  des  navires.  Un  moindre  volume,  une  durée 
presque  illimitée ,  tels  sont  les  avantages  capitaux  quMls  pré- 
sententaux  armateurs  ;  aussi  sont-iJs  devenus  d'un  emploi  géné- 
ral. La  Compagnie  des  Ardoisières  d'Angers  s'est  livrée  spécia- 
lement à  ce  genre  de  fabrication,  et  ses  cordages  en  fil  de  fer 
zingués  sont  tout  à  fait  satisfaisants.  La  corderle  de  MM.  Bes- 
Dard  et  Genest,  bien  que  continuant  la  fabrication  du  filin  en 
cbanvre,  présente  également  des  spécimens  très*salisfaisants 
de  cordages  métalliques.  Quant  à  la  corderie  du  Havre  de 
MM.  Merlié,  Lefebvre  et  C'%  elle  continue  à  livrer  de  très- 
beaux  produits  en  cbanvre  ;  les  cordages  en  fil  de  fer  com- 
mencent seulement  à  entrer  dans  sa  fabrication  ;  mais  il  n*est 
pas  douteux  qu'elle  ne  continue  à  soutenir  dans  cette  produc- 
tion son  ancienne  et  excellente  réputation. 

Fendant  longtemps,  notre  marine  marchande  n'employait 
les  cbaines-câbles  de  fortes  dimensions  que  dans  des  cas  trop 
peu  nombreux  pour  alimenter  une  fabrique  spéciale,  et  elle 
était  obligée  de  recourir  aux  approvisionnements  de  la  Marine 
Impériale,  dont  les  chaînes  d'une  qualité  hors  ligne  ne  lui 
étaient  jamais  refusées  ;  mais  la  construction  des  navires  de 
fort  tonnage  devenant  chaciue  jour  plus  fréquente,  soit  pour 
les  ligues  de  paquebots,  soit  pour  les  navires  de  guerre  com 
mandés  à  nos  chantiers  par  les  nations  étrangères ,  les  ateliers 
de  M.  Doremieux ,  à  Saiut-Aniand,  qui  produisaient  depuis 
longtemps  les  chaînes  de. faibles  calibres,  ont  étendu  leur 
fabrication  aux  plus  forts  échantillons.  Pour  être  plus  sûrs  de 
leurs  résultats,  ils  ont  adopté  les  procédés  en  usage  à  l'usine 
impériale  de  Chaussade;  leurs  chaînes  sont  éprouvées  à  la 
même  charge  que  celles  de  la  marine  militaire,  et  les  spéci- 
mens qu'ils  exposent  donnent  la  preuve  que,  à  l'avenir,  la 
marine  marchande  pourra  s*adresser  avec  confiance,  à  l'in- 
dustrie particulière  pour  les  chaînes  des  plus  fortes  dimen- 
tions. 
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Une  innovotiuii  importante  dan»  le  ^l'^^nicnt  consista  dans 
l'pmploi,  de  plus  en  plus  i^paoïlu,  des  mâtures  en  l.lle  pla- 
que CKclusivenicnt  emplo)^-6s  aujourd'hui  sur  les  !;rnnits  na- 
vires anglais  ;  on  y  trouve  les  avantages  d'une  plus  ^fHndv  dun^ 
et  d'un  prix  un  peu  moindre.  Avec  les  li^les  d'at-ier,  on  obtient 
mfinte  une  réduction  sc^n&iblo  sur  le  poids.  Dans  la  vitrine  de 
M.  Laird,  on  remarque  un  système  particulier  iinnfîiniS  par  le 
capitaine  (^oles,  dans  la  tenne  des  bas  m^fi,  pour  satisfaire  Ji  des 
liL'soins  militaires.  Les  nombreux  haubnus  impartis  île  cliaqu* 
côté  du  navire  sont  remplacés  pai'  im  seul  arc-boulanl  oblique 
ilif  chaque  bord;  ces  deux  arcs-b»utanls,  construits  en  tiile 
comme  les  mflts  eux-mfrnies,  sont  riv^N  avoc  reux-eJ  \  pro^i- 
miti^  du  ton,  et  se  rattachent  par  la  pj«l  k  la  incmille  ilo  na- 
vire; ils  présentent  certains  avanta^'es  pour  l'orientemcnl  des 
voiles,  mais  teurprinclpal  otijet  est  de  déj^agerlediamp  de  tir 
de  l'artillerie  à  tourelles.  Dans  la  marine  d«  commerce,  on 
préfère  toujours  répartir  les  points  d'alUcbe  de  la  mftture  sur 
une  étendue  assez  considérable  de  la  muraille  pour  ne  fairr 
supporter  en  cb.iquc  point  que  di-s  cl'forls  niottf'ri*^. 

Sur  les  navires  à  vapeur,  il  était  nattirel  de  recourir  h  la 
source  de  puissance  mécanique  qui  existe  à  bord  pour  ma- 
nœuvrer les  cabestans,  guindeaux,  grues  de  chargement,  el, 
en  général,  pour  toutes  les  opérations  de  force.  Aussi  y  fait-on 
un  grand  usage  de  petites  mathines  à  vapeur  adaptées  aux 
divers  engins  que  nous  venons  d'énumérer.  Les  construc- 
teurs écossais  se  font  remarquer  par  leur  spécialité  dans  ce 
genre  d'installations,  et  il  est  k  regretter  qu'ils  ne  soient  pa« 
plus  laidement  représentés  dans  la  classe  fi6.  Il  n'existe 
dans  la  section  anglaise  qu'un  seul  cabestan  à  vapeur,  d'vne 
construction  assez  grossière,  exposé  par  M.  Mathew  PanI, 
deDumbarton;  en  revanche,  nous  y  trouvons  les  guindeaux 
de  M.  James  Taylor  et  C",  de  Birkenhead,  dont  le  type  est 
devenu  en  quelque  sorte  classique.  Dans  la  section  française, 
nous  trouvons  également  un  bon  modèle  de  guindcau  k  \n- 
peur,  par  M,  Oorradi,  de  Marseille  :  l'arbre  moteur  est  mis  en 
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mouvement  par  deux  petits  cylindres  oscillants  dans  lesquels 
la  distribution  de  vapeur  est  faite  par  les  tourillons;  un  robinet 
;\  quatre  fins,  placé  à  la  jonction  des  conduites  d*adniission 
et  d'évacuation  de  vapeur,  permet  de  renverser  le  mouve- 
ment avec  une  grande  facilité.  Les  mécanismes  sont  de  la 
plus  grande  simplicité,  qualité  importante  pour  les  appareils 
du  même  genre.  Citons  encore,  dans  la  même  section,  le  guin- 
deau  en  fonte  de  M3f.  Malo,  de  Dunkerque,  et  le  cabestan, 
bien  connu,  de  M.  David,  du  Havre. 

Les  guindeaux  à  bras  sont  presque  tous  pourvus  de  cou- 
ronnes à  empreintes  pour  la  manœuvre  des  câbles-chaînes, 
analogues  à  celles  employées  depuis  longtemps  pour  la  marine 
impériale,  mais  avec  cette  différence  que  Ton  s'est  attaché  à 
leur  donner  la  faculté  d'cn;j;rener  avec  plusieurs  chaînes  de 
points  différents;  c'est  le  système  de  M.  Harfield,  de  Londres, 
qui  présente  les  meilleures  dispositions. 

A  mesure  que  la  grandeur  des  navires  augmente,  il  devient 
nécessaire  de  disposer  de  mo\ens  méaniques  plus  puissants 
pour  manœuvrer  leur  gouvernail  ;  dans  la  marine  commer- 
ciale, l'appareil  ordinaire  des  roues  et  des  drosses  a  généra- 
lement été  remplacé  par  des  systèmes  moins  encombrants.  Le 
plus  répandu  consiste  en  deux  bielles  articulées  sur  une  petite 
barre  transversale  très-courte,  fixée  sur  la  mèche  du  gouver- 
nail et  mises  en  mouvement,  à  leur  extrémité  opposée,  par 
une  vis,  sur  laquelle  elles  peuvent  avoir  un  mouvement  lon- 
gitudinal; nous  trouvons  des  spécimens  de  cet  appareil,  exé- 
cutés par  M.  Napier,  pour  les  paquebots  transatlantiques; 
par  H.  Denny,  de  Dumbarton  et  par  M.  Artige  en  France.  Un 
autre  appareil  consiste  en  deux  demi-écrous  engrenant  avec 
deux  vis  de  sens  contraire,  qui  se  croisent  sur  un  même  noyau 
cylindrique  :  les  écrous,  animés  d*un  mouvement  longitudinal, 
réagissent  dans  des  rainures  transversales  qui  tiennent  lieu 
de  barre;  ce  système,  d'origine  américaine,  paraît  jouir  d'une 
certaine  faveur;  il  figure  dans  les  expositions  de  H.  Huxhain 
(Angleterre)  et  de  M.  Westerman  (Italie)  ;  on  peut  lui  objecter 
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([lie,  en  raîsoik  du  peu  île  longueur  du  bras  dr  lurier,  le> 
1)i'('w<ion&  supportées  par  les  dirersos  (tarLies  en  cooUCt  eoui 
eoftsidériibles  et  tlonncut  lieu  à  une  usm-e  Mpidu. 

Les  dtspusilioiis  qui  tetideut  à  réduire  t»  rt^sisUtict  qtM  l<- 
;;injvernail  oppose  à  la  liarrc,  sans  nuire  à  son  ofâcacilé,  scni- 
lilf'nl  bien  préférables;  e'eslà  quoi  ou  arrive  par  Icuploi  dr-i 
gouvernails  équilil)i'6i ,  se  mouvant  autour  d'un  s\c  silué  i 
peu  pl•^5llu  tiers  de  la  largeur  lolalc  Ce  sy«l^nlu  nimmenvp 
à  l'-trc  usiiâ  dan8  les  marines  nitlitures  d'Angleterre  ci  ir 
t't'iince,  mais  son  iustallation  caI  délicate  ei  no  ««rabte  pai 
inspirer  eonHance  aux  iiuirius  des  navires  du  cuiiiinvri^'r^,  i[ai 
.se  conleuteut  de  tiouv  emails  ordinaires  à  faible  surrace,  bd  d^- 
tiiment  de  la  rapidité  des  évolultitiis,  dunt  ils  ne  »eniblent  pa-v 
J.L'  pr^teuper. 

Pour  tei'niiiier  ce  qui  est  rclalîT  k  U  inanœuTrc,  il  nom 
reste  à  parler  de  quelques  inslrumeuts  perruelionnés  pour  kk 
si;:aauiL  de  nuit  ou  pour  la  transmission  des  ordres,  du  bancile 
qnartau  timonicr,uuàlaitiauhine,eLd'aiitresappar(HUde9liAés 
a  donner  la  mesure  de  la  vitesse  du  navu'e.  Parmi  les  premiers, 
nous  citerons  les  appareils  de  M.  Colomb,  de  Londres,  destinés 
à  transmettre  les  signau\  de  nuit  par  des  éclipses  de  durée 
variable,  de  la  lumière  du  fanal  oivlinaire  :  la  durée  de  ci>s 
éclipses,  le  nombre  et  l'ordre  de  chacune  d'elles  sont  réglés 
d'i^irJis  la  notation  du  téléfjrapbu  de  Morse,  et  repn'senteut 
des  nojiibres  coi-respoudant  au\  phrases  du  code  des  si^'naux. 
Le  mouvement  de  l'écran  qui  produit  les  éelipscs,  lisl  obtenu 
à  l'aide  d'un  cylindre,  analo^'ucà  celui  des  oi't;Hûs  mécaniques. 
qu'il  suffit  de  faire  tourner  pour  iransiiicttre  un  oj-dre  ou  un 
signal  quelconque,  sans  aucune  erreur  possible  de  la  part  de 
l'opérateur. 

Nous  citerons  encore  comme  trt;s-utiles,  bien  qu'avec  undc- 
^'ré  d'inipoitancc  moindre,  les  appareils  pour  transiiiissiou> 
d'ordre,  de  M.  Gisbonie  :  le  premier  est  basé  sur  un  système 
de  transmission  électrique,  analogue  à  un  téléjjraphe  à  cadran 
de  grande  dimension;  il  cori'cspond  avec  la  timonerie  el  arec 
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la  machine  et  communique  tous  les  ordres  nécessaires  à  la 
manœuvre  ;  mais  il  paraît  coûteux  et  il  est  à  craindre  en  outre, 
que  son  fonctionnement  ne  s'altère,  faute  d'un  entretien  suffi- 
sant, toujours  difficile  à  bord;  le  deuxième  est  basé  sur  la  trans- 
mission presque  instantanée  des  pressions  variables  commu- 
niquées à  de  Tair  renfermé  dans  des  réservoirs  métalliques 
complètement  fermés  et  mis  en  communication  par  un  simple 
tube,  qui  peut  d*ailleurs  recevoir  une  grande  longueur  ;  en  coin  - 
primant  Tun  de  ces  réservoirs  placé  au  point  de  dépait ,  par 
exemple,  on  produit  sur  le  réservoir  opposé,  une  dilatation  cor- 
respondante  et  ses  déformations  sont  traduites  par  un  méca- 
nisme intermédiaire,  en  un  mouvement  d*aiguille  qui  corres- 
pond à  tout  le  système  ordinaire  d*ordres  ou  de  signaux.  Ces 
appareils  sont  encore  à  leur  début,  mais  ils  paraissent  beau- 
coup plus  simples  que  tous  les  aulrcî»  et,  par  cela  même, 
appelés  à  recevoir  de  nombreuses  applications. 

Le  seul  instrument  propre  à  mesurer  la  vitesse,  digne  d'une 
mention  particulière,  est  le  loch  autographe  de  M.  Amfouso, 
de  la  section  française  ;  il  consiste  en  un  loch  à  ailettes,  du 
système  Massey,  avec  cette  particularité,  que  chaque  révolu- 
li  m  de  rinslrunuMit  établit  un  circuit  électrique  provenant  de 
l'intérieur  du  navire  et  qui  trans.net  le  mouvement  à  un  comp- 
teur à  cadran  également  placé  à  Tintérieur  du  bâtiment.  Les 
transmissions  électriques  se  font  par  la  ligne  de  loch  elle- 
même  et  Ton  est  affranchi  de  toutes  les  difficultés  d'installa- 
tion que  les  lochs  mécaniques  ont  présenti';  jusqu'à  présent. 

Nous  avons  encore  à  signaler  trois  instruments  qui ,  bien 
que  n'appartenant  pas  à  proprement  parler  au  matériel  de 
gréement  ou  d'armement,  ne  peuvent  trouver  place  dans  une 
autre  partie  de  ce  compte  rendu  ;  ce  sont  les  instruments  pro- 
pres à  mesurer  les  mouvements  de  roulis  des  navires,  et  un 
sextant  destiné  à  fiwiliter  les  observations  de  nuit.  L'un  des 
premiers  est  dû  t\  M.  l'amiral  Paris,  aucjuel  son  jeune  fils  a 
servi  de  collaborateur;  il  représente  graphiquement  les  mou- 
\emcnts  de  roulis  du  navire,  à  l'aide  d'une  courbe  tracée  par 
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vemetit  les  constructeurs,  et  plusieurs  tentatives  importantes, 
pour  arriver  à  ce  résultat,  figurent  dans  les  sections  anglaise 
et  française.  Le  problème  à  résoudre  consiste  à  recouvrir  les 
parois  extérieures  des  navires  en  fer  d'un  doublage  métallique 
jouissant  des  mêmes  propriétés  que  le  doublage  ordinaire  en 
cuivre  des  navires  en  bois,  c'est-à-dire  de  se  décomposer  len- 
tement au  contact  de  Teau  de  mer  en  donnant  lieu  à  des 
produits  dépourvus  de  toute  adhérence,  de  telle  sorte  que  les 
végétations  marines  ou  les  mollusques,  ne  puissent  y  trouver 
aucun  point  d'attache.  Jusqu'à  présent  ces  conditions  sont  les 
seules  qui  assurent  la  propreté  des  carènes  ;  on  a  donc  re- 
noncé aux  peintures  à  base  toxique  dont  l'inefficacité  est  main- 
tenant reconnue,  et  tous  les  efforts  ont  tendu  à  recouvrir  les 
carènes  d'un  véritable  doublage  métallique.  M.  Daft,  de  Lon- 
dres, propose  un  doublage  en  feuilles  de  zinc  d*une  certaine 
épaisseur  (0"*0016  à  O-'OOa)  ;  il  admet  que,  par  l'effet  de  son 
contact  avec  le  fer  du  navire,  sa  décomposition  sera  suffisam- 
ment activée  pour  que  l'oxyde  de  zinc  formé  cesse  d'être 
adhérent  et  se  détache  d'une  manière  continue.  Ces  proprié- 
tés ne  sont  encore  confirmées  par  aucune  expérience  con- 
cluante, et  en  outre,  les  moyens  de  fixer  ce  doublage  présen- 
tent de  sérieuses  difficultés;  dans  le  système  de  M.  Daft,  le 
bordé  doit  être  à  franc  bord,  mais  avec  cette  particularité  que 
les  différentes  rivures  de  tôle,  au  lieu  d'être  en  contact  le  long 
de  leurs  arêtes  comme  dans  les  contructions  ordinaires,  sont 
maintenues  écartées  les  unes  des  autres  d'environ  25  millimè- 
tres; des  tringles  de  bois  de  teak  comprimé  sont  introduites 
dans  les  rainures  ainsi  formées  et  reçoivent  le  clonage  des 
feuilles  de  zinc.  Le  système  est  sujet  à  de  nombreuses  cri- 
tiques; le  mode  de  jonction  du  bordé  en  tôle,  quoi  qu'en  dise 
l'auteur,  est  moins  solide  et  plus  coûteux  que  celui  des  dou- 
bles clins  ordinaires;  les  feuilles  de  zinc  tenues  seulement  par 
des  lignes  de  clous  aussi  écartées  que  les  lignes  de  rivets,  ne 
sont  pas  suffisamment  assujetties  ;   enfin   la  durée   du  zinc, 
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malgré  sa  grande  épfaîsscur,  doit  être  limitée,  et  néanmoins  ses 
effets  lestent  fort  problématiques. 

Dalnéla  section  française  M.  Roux,  officier  de  la  marine  im- 
périale, a  cherché  à  faire  usage  d'un  doublage  en  cuivré  avec 
interposition  d'un  enduit  isolant  à  ba^e  de  caoutchouc.  Ses 
procédés  étudiés  avec  un  soin  scrupuleux  mettent  presque 
forcément  à  Tabri  des  malfaçons  ;  ils  peuvent  être  appliqués 
même  sut  des  tôles  minces,  et  l'on  peut  admettre  qu'ils  pré- 
viennent cothplétement  le  contact  des  deux  métaux  dans  les 
conditions  où  ce  contact  présente  quelque  danger;   mais, 
quoi   qu'il  fasse,  M.  Roux   ne  peut  éviter  les  effets  ré- 
sultant de  la  déchirure  accidentelle  de  quelque  partie  du 
doublage  en  cuivre,  qui  mettrait  à  ntt  une  certaine   étendue 
de  la  i^rface  du  bordé  en  fer  ;  dans  ce  cas,  le  fer  serait  rongé 
avec  la  rapidité  c(ne  tout  le  nfionde  connaît  et  Texislcnce  même 
du  navire  serait  d*autant  plus  compromise  qu6  son  bordé  se- 
rait plus  mince«M.  Roux  ne  donné  donc  pas  encore  lâ  solution 
du  problème  de  la  protection  des  navires  en  fer;  mais  son  sys-   « 
tème  est  atantageuscment  employé  à  revêtir  les  plaques  de-^ 
cuirassés  de  nos  navires  dé  guerre  à  coques  en  bois.  On  «^t,^ 
en  effet,  que  malgré  les  précîiulions  prises  pour  isoler  \r  flou — 
blage  en  cuivre  de  la  carène  des  plaques  en  fer  de  la  cuirasse^  - 
il  s'établit  toujours  quelques  communications  ayant  pour  don — 

ble  inconvénient  de  provoquer  Toxulation  du  fer  et  la  forma 

lion  rapide  de  dépôts  marins  sur  le  cuivre. 

L'application  du  procédé  de  M.  Roux  sur  plusieurs  navire!^ 
de  la  marine  impériale  a  permis  de  constater  ses  bons  résultals^^ 
il  reste  sujet,    il  est  vrai,  à  Tobjeciion  relative  aux  déchi- 
rures partielles  et  aux  conséquences  qui  en   découlent,  mai? 
il  est  à  remarquer  que  pour  les  épaisses  plaques  de  cuirasse 
elles  sont  de  peu  d'importance,  surtout  si  une  surveillance 
attentive  permet  d'arrêter  le  mal  aussitôt  qu'il  a  pris  nats> 
sance. 

MM.  Weil  et  Barnabe  exposent,  tous  deux,  dans  la  section 
française,  des  pièces  de  fer  cuivrées  par  des  procédés  nou- 
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veanx  et  qai  paraissent  appelées  à  rendre  de  très-importants 
^^ervices  à  Findustrie  maritime.  Ils  obtiennent  le  dépôt  gal- 
vanique de  cuivre  sur  le  fer  sans  interposition  d*aucun  corps 
étranger.  Dans  ces  conditions,  le  cuivre  adhère   sur  le  fer 
oomme  par  une  véritable  soudure  à  froid,  au  lieu  de  former, 
<;onime  par  les  procédés  ordinaires,  une  pellicule  simplement 
juxtaposée  susceptible  d'être  enlevée  sous  Taction  du  moindre 
cfTorl  extérieur.  Le  spécimen  le  plus  intéressant  du  cuivrage 
<le  M.  Barnabe  est  une  plaque  de  cuirasse  pour  navire,  com- 
plètement enveloppée  d'une  couche  de  cuivre  métallique,  et 
montrant  ainsi  quel  parti  on  peut  tirer  de  son  système  pour  la 
marine;  il  opère  en  employant  d*abord  un  bain  alcalin  au  cya- 
nure de  potassium  au  moyen  duquel  il  obtient ,  à  Taide  d'uu 
couple  constitué  par  un  élément  zinc  introduit  dans  ce  bain, 
un  mince  dépôt  de  enivre  sur  le  fer  ;  il  augmente  ensuite  Té- 
paisseur  de  la  couche  première  par  les  procédés  galvanoplas- 
tiques  ordinaires  dans  un  bain  acide.  M.  Weil  se  sert  de  bains 
neutralisés  par  des  sels  de  soude  moins  chers  que  le  cyanure 
de  potassium  ;  il  obtient  des  dépôts  parfaitement  adhérents  et 
d*mne  régularité  irréprochable,  ce  qui  fa  porté  principalement 
à  rechercher. les  applications  artistiques  de  son  procédé,  mais 
il  a*en  serait  pas  moins  applicable  aux  besoins  de  la  marine. 
Au  reste  le  cuivrage  direct  du  fer  ou  de  Tacicr  par  les  bains 
alcalins  n*est  pas  nouveau  ;  il  a  déjà  été  employé  comme  inter- 
médiaire pour  la  dorure  de  petits  objets  en  acier,  mais  il  se 
présente  actuellement  sur  des  proportions  qui  promettent  des 
applications  importantes. 

Aucun  des  moyens  proposés  pour  la  protection  des  ca- 
rènes en  fer  par  application  directe  d'un  doublage  en  cuivre, 
n'étant  encore  acceptés  par  Tindustrie  privée ,  un  certain 
nombre  d'armateurs  préfèrent  recourir  à  des  navires  mixtes 
avec  la  membrure  et  toute  la  charpente  intérieure  en  fer 
et  le  bordé  extérieur  en  bois,  assujetti  à  la  membrure  à 
Taide  de  boulons  en  laiton,  en  sorte  que  rien  ne  s'oppose  à 
remploi  du  doublage  ordinaire  en  cuivre;  c*est  surtout  dans 
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les  chantiei's  de  rAliglcterre  que  ce  genre  de  construction  ^ 
pris  un  sérieux  développement  pour  un  certain  tonnage;  tJ^ 
assure  une  solidité  au  moins  égale  à  celle  des  navires  en  boKv, 
les  capacités  de  la  cale  sont  plus  spacieuses,  et,  enfin,  on  n*e$t 
pas  assujetti  à  des  nettoyages  fréquents  comme  pour  les  na- 
vires en  fer.  Les  navires  fer  et  bois  sont  admis  actuellement  au 
classement  de  la  Compagnie  du  Lloyd,  et  M.  Cornish,  de  cettr 
Compagnie,  a  fait  figurer  dans  la  section  anglaise  une  très- 
belle  série  de  dessins  représentant  avec  de  grands  détails  les 
assemblages,  les  échantillons  et  la  configuration  des  pièces, 
approuvées ,  pour  assurer  aux  navires ,  de  différentes  catégo- 
ries, construits  dans  ce  système,  la  cote  la  plus  élevée. 

Bien  que  les  navires  en  bois  jouent  un  rôle  secondaire  dans 
la  marine  actuelle,  tout  ce  qui  tend  à  les  améliorer  et  surtout 
à  prolonger  leur  durée  mérite  d'être  pris  en  sérieuse  considé- 
ration ;  c*est  à  ce  titre  que  nous  signalons  les  appareils  pour  la 
carbonisation  des  bois,  imaginés  par  M.  de  Lapparent,  direc- 
teur des  constructions  navales.  L'idée  de  carboniser  la  surface 
des  bois  pour  les  mettre  à  l'abri  de  la  poiirriture  n*est  pas 
nouvelle;  de  tout  temps  les  cultivateurs  ont  légèrement  brûlé 
Textrémité  des  pieux  ou  des  échalas  destinés  à  être  enfoncés 
en  terre,  afin  de  leur  assurer  une  plus  longue  durée  ;  il  y  a 
cent  ans  environ  la  carbonisation  a  été  appliquée  en  An- 
gleterre à  toutes  les  surfaces  de  contact  de  la  charpente  d'un 
vaisseau  de  guerre  le  King  William  dont  Texistence  aurait 
acquis  une  durée  oxceplionnelle  ;  mais  les  procédés  alors  en 
usage  étaient  tout  à  fait  primitifs,  d*une  application  difticile  et 
même  dangereuse,  c'est  ce  qui  mit  obstacle  à  la  généralisation 
(lu  système.  M.  de  Lapparent,  reprenant  rancieniie  idée,  s'est 
attaché  à  la  rendre  tout  à  fait  pratique  et  il  y  est  parvenu  en 
employant  la  flamme  d'un  chalumeau  à  gaz  d'éclairage,  activer 
par  une  soufflerie  énergique  ;  son  appareil  est  très-portatif  et 
permet  d'atteindre ,  sans  danger,  toute  les  parties  de  la  chai'- 
pente  même  lorsque  la  membrure  est  montée  sur  la  quille; 
aussi  la  carbonisation  est-elle  d'une  application  générale  dans 
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'es  eliantiers  de  l'État;  la  dépense  qu'elle  occasionne  est  tout 
*raît  minime  et  il  y  aurait  inlérôt  à  la  répandre  dans  les  chan- 
tiers du  commerce. 

§  3.  —  Docks  tlullanls,  scaphandres. 

'-•'*  emploi  de  plus  en  plus  généralise  des  navires  en  fer  pour 

'^^   »^avigalions  lointaines  et  Tobligation  de  nettoyer  fréquem- 

luortt;  leurs  carènes,  ont  nécessité  rétablissement  de  docks  de 

"■^*et*ses  espèces  sur  tous  les  points  du  globe.  Les  systèmes  adop- 

^^^    'Varient  suivant  les  localités  et  Timportance  des  capitaux 

*I^e   l'on  peut  consacrer  à  leurs  constructions.  Les  bassins  en 

"*^^Cinnerie  sont  toujours  préférés  par  les  administrations  puis- 

^~**^^^s,  les  cales  de  halage  conviennent  également  pour  lesopé- 

**'*^*c^ns  im|)ortantes  ;  il  en  a  ét:^  construit  dans  ces  dernières 

^■^^es  pour  les  gouvernements  d'Égjpte  et  d'Italie  sur  les- 

,    ^^^lles  les  navires  cuirassés  de  la  plus  forte  dimension  peuvent 

^^^  halés  avec  de  puissantes  presses  hydrauliques,  sorties  des 

^ tiers  des  Forges  et  chantiers  de  la  Méditerranée.  Enfin  les 

^^'""ls  flottants  conviennent  pour  les  localités  éloignées  où  les 


^^^urces  nécessaires  aux  travaux  de  maçonnerie  font  défaut, 
^  tlans  lesquel  la  nature  du  fond  présenterait  des  difficullés 
*^^^irticulières.  La  disposition  de  ces  appareils  est  devenue  en 
^^elque  sorte  classique  ;  ils  consistent  en  de  grands  caissons  en 
^^^Vç,  consolidés  par  une  charpente  intérieure  en  cornières  ;  leure 
^^ncements  n'ont  pas  varié  depuis  1862.  Nous  r*Urouvons  dans 
^*^  section  anglaise  le  modèle  du  dock  flottant  de  Carthagène  par 
^.  Rennie  ainsi  que  l'appareil  élévatoire  de  M.  Clarke ,  trop 
connus,  l'un  et  l'autre,   pour  qu'il  soit   nécessaire  de  faire 
autre  chose  que  les  mentionner.  Dans  la  section  française  figure 
la  cale  de  halage  de  M.  Labat;  on  sait  qu'elle  fonctionne  pa- 
rallèlement au  rivage  et  qu'elle  peut  être  fractionnée  en  plu- 
sieurs parties  indépendantes,  mises  en  rapport  avec  la  grandeur 
de  chaque  navire  ;  le   modèle  exposé  par  M.  Labat  rappelle 
celui  de  l'Exposition  de  Londres,  mais  il   présente  plusieurs 
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perfectionnements  de  mécanisme  suggérés  par  Texpérience; 
il  en  existe  deux  sur  la  rivière  de  Bordeaux,  une  troisième  est 
en  construction  pour  les  établissements  japonnais  de  Yok<H 
hama. 

Au  nombre  des  appareils  propres  à  servir  à   Fentretien  et 
au  nettoyage  des  carènes  il  faut  compter  les  scaphandres  qui 
sont  appelés  à  rendre  de  très-grands  services,  toutes  les  fois 
que  Ton  n'a  pas  les  moyens  de  mettre  à  sec  la  carène  des  na* 
vires.  M.  Denayrouse-Rouquayrol  a  apporté  à  ces  appareils 
des  perfectionnements  de  la  plus  grande  importance  en  régu- 
laiisant, à  Taided'un  réservoir  intermédiaire  et  à  soupape, 
que  porte  le  plongeur,  le  fonctionnement  de  la  pompe  à  com- 
pression d'air,  et  en  mettant  ainsi  les  hommes  à  Tabri  des  se- 
cousses internes  correspondant  h  chaque  coup  de  piston  et  pro- 
duisant sur  les  organes  respiratoires  une  réaction  pénible;  im 
autre  perfectionnement  non  moins  important  de  ees  appareili^^^ 
est  celui  qui  permet  au  plongeur  de  remonter  à  la  surface  d< 
l'eau  par  sa  propre  action  et  indépendamment  des  homm< 
placés  à  Textérieur.  Grâce  à  ces  dispositions  nouvelles, 
plongeurs  supportent  sans  fatigue  un  séjour  prolongé  sous  !*< 
et  y  acquièrent  une  sécurité  très-profitable  aux  travaux  qu 
exécutent.  Dans  un  autre  ordre  d'idées  l'appareil  de  sau^ 
tage  de  M.  Galibert,  également  de  la  section  française,  est  pi 
pre  à  rendre  des  services  à  la  marine  dans  tous  les  cas  où  Vm 
opère  des  fumigations  dans  les    navires  infestés  par  la  fi^v^ 
jaune,  ou  lorsqu'il  y  a  lieu  de  produire  une  atmosphère  dia- 
cide sulfureux  pour  purifier  un  navire  envahi  par  les  insectes 
tropicaux. 

En  résumé  les  installations  des  navires  du  commerce,  sans 
présenter  de  grandes  nouveautés,  ont  reçu  des  pcrfectioowe- 
inents  de  détail,  consistant  principalement  dans  l'emploi  de 
moteurs  à  vapeur  pour  exécuter  les  manœuvres  de  force,  dans 
celui  des  cordages  en  fil  de  fer  pour  le  préement,  et  dans  l« 
applications  de  la  galvanoplastie  et  de  réleclricité  à  plusieurs 
usages  importants.  La  France  est  convenablement  représentée 
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dâuis  cette  partfe  de  Texposition  maritime  ,  mais  c*est  assuré- 
ment l'Angleterre  qui  y  prend  la  plus  large  pari,  et  nos  arma- 
teurs ne  devront  pas  perdre  de  vue  que  e*est  en  apportant  le 
plus  grand  soin  à  perfectionner  le  matériel  d*armement  qu*ils 
pai*viendront  à  réduire  les  frais  de  navigation. 
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SECTION    III 


MARINE  MILITAIRE 


Par  m.  a.  de  FUÉMINVILLE. 


CHAPITRE  I. 

TYPES  ET  MODÈLES   DE  NAVIRES  EMPLOYÉS  DANS  LA   MARINE 
MILITAIRE   POUR   LA   NAVIGATION   MARITIME. 


Tout  riiitérêt  de  Texposition  maritime,  considérée  au 
de  vue  militaire,  se  concentre  sur  les  nombreux  spécimens 
navires  cuirassés,  réunis  dans  la  classe  66.  A  l'Exposition  Uni 
versclle  de  4862,  TAngleterre  était  la  seule  puissance  qui  eu 
livré  à  rexamen  du  public  Tétai  auquel  était  parvenu  la  floiu:^^^ 
de  combat  ;  en  4867,  elle  n'est  plus  seule  à  suivre  ce  procéd--i*i^^* 
libéral  :  la  marine  impériale  de  France  est  représentée 
une  série  de  modèles  exécutés  avec  un  soin  minutieux,  et 
produisant  aussi  bien  dans  leur  ensemble  que  dans  leui*s  moii 
dres  détails  les  types  actuels  de  la  flotte  cuirassée,  ainsi  qi 
ceux  des  transports  ou  avisos  qui  constituent  son  complémei^K:  -»^ 
indispensable.  Les  autres  puissances  maritimes  font  égalemei^^  "^^^ 
connaître  leur  matériel  naval,  soit  directement  par  les  expoî 
tiens  des  gouvernements  eux-mêmes,  soit  par  celles  des  ét^ 
blissements  privés  qui  ont  concouru  à  sa  construction.  Sei 
le  gouvernement  des  États-Unis  d'Amérique  s'est  abstenu 
prendre  part  à  cet  important  concours,  auquel  il  aurait  ceper  — ^'n- 
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.  apporté  des  éléments  d'un  si  haut  intérêt  ;  néanmoins  on 
3uve  dans  l'exposition  du  gouvernement  russe  quelques- 
des  types  américains  les  plus  importants,  en  sorte  que, 
le  fait,  aucun  des  systèmes  actuellement  en  usage  ne  fait 
wt  à  rExposilion  de  4867. 

n  création  dos  navires  cuirassés  est  un  fait  tellement  ré- 
,  que  son  origine  est  encore  présente  à  tous  les  esprits; 
îndant  en  rendant  compte  de  notre  grand  concours  inter- 
onal,  il  ne  sera  pas  hors  de  propos  d'étahlir,  en  quelques 
s,  la  part  qui  revient  à  chacun  dans  cette  œuvre  considé- 
c.  L'idée  d'entourer  les  navires  d'une  enveloppe  protectrice 
lalure  k  les  mettre  à  fabri  des  projectiles,  de  même  que  la 
part  des  idées  qui  se  rattachent  à  quelque  objet  d'une  im- 
tance  capitale,  n'est  pas  nouvelle  ;  sans  en  rechercher  les 
miers  vestiges,  nous  nous  contenterons  de  rappeler  qu'en 
0,  Fulton  construisit  une  espèce  de  batterie  ou  fort  flottant 
liné  à  la  défense  de  New- York  et  dont  les  murailles  en  bois 
ient  une  épaisseur  suffisante  pour  être  à  l'épreuve  du  bou- 
Mais  ce  navire  était  condanmé  à  rester  toujours  à  Tancre 
s  un  endroit  déterminé,  et  son  utilité  se  trouvait  ainsi  ros- 
ée entre  des  limites  bien  étroites.  D'autres  projets  d'une 
}  récente  ont  été  conçus  dans  un  ordre  d'idées  plus 
ricé.  Celui  du  général  Paixhans,  inventeur  des  projectiles  qui 
tent  son  nom,  mérite  une  mention  pailiculière  ;  il  consis- 
à  recouvrir  les  navires  en  bois  de  plaques  de  tôle  d'une 
isseur  suffisante  pour  les  mettre  à  l'abri  de  l'effet  des  obus, 
déterminant  leur  rupture;  mais  il  n'envisageait  pas  la  pos- 
lilé  de  s'opposer  à  la  pénétration  des  projectiles  pleins. 
sB,  production  réelle  des  navires  blindés,  à  l'abri  du  boulet, 
reçu  sa  première  réalisation  effective  qu'en  4854  à  l'occa- 
la  guerre  de  Crimée  ;  à  cette  époque,  et  d'après  les  iu- 
ations  de  l'Empereur  des  Français ,  le  département  de 
narine  mit  la  question  à  l'étude  et  produisit  les  batteries 
rossées,  du  type  Dévastation  et  Tonnante,  qui  furent  l'œu- 
!  de  deux  ingénieurs  de  la  marine,  MM.  Garnier,  alors  in- 
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t>pecieur  général  du  génie  maritime,  et  Guieysse.  Ces  navir^i 
destinés  à  un  but  spécial,  n'étaient  pas  aptes  à  la  navîgalkNi 
proprement  dite,  et,  bien  que  pourvus  de  machinée  à  hélice, 
ils  n*étaient  destinés  qu'à  se  mouvoir  dans  les  rades,  qu  U 
louô'  des  côtes,  pour  se  rendre,  avec  le$  vitesses  niodértes  4e 
6  à  7  nœuds  tout  au  plus,  sur  les  points  où  ils  ijLevaient  opé- 
rer. Des  batteries  semblables  furent  construite^  k  la  mène 
époque  par  l'amirauté  anglaise,  d'après  les  pians  coniuuiniqaés 
par  le  gouvernenicnl  français,  ce  fuirent  :  le  Meleor  Trusiy^e^.^ 
en  tout  semblables  aux  nôtres  et  jouissant  des  mêmes  pro- 
priétés. Elles  étaient  revêtues,  de  bout  en  bout,  dans.tOQte 
rétendue  de  la  batterie  et  jusqu'à  l'^SO  au*dessous  de  la  Col- 
taison,  de  plaques  de  fer  de  11  centimètre^  d'épaisseur,  siif- 
fisjiites  pour  résister  aux  projectiles  sphériques  du  calibre  de 
30,  employés  alors  d'une  manière  à  peu  près  exclusive 
Tarmement  des  navires  et  des  batteries  de  côtes.  Engagées 
petites  distances,  devant  les  forts  de  Kinbura,  1' 
de  leur  cuirasse  fut  démontrée  de  la  manière  la  plus  évidente..  ^»  Hi 
v{  Ton  peut  dire  que,  dès  lors,  le  problème  du  cuirassement  <)ea^a^  e 
navires  était  résolu  ;  mais  la  solution  était  loin  d'être  complétée.  ^^M 
et  ce  n'est  qu'en  1858  que  M.  Dupuyde  Lôme,  iogéaieur  fran— .^^kh 
(.ais,  déjà  célèbre  par  la  création  des  vaisseaux  à  vapeur  ûmM  f^ii 

l\pe  i\apulc(n}^  iloima  à  la  question  du  cuirassement  des  ua -<^*' 

vires  toute  riuiporlance  qu'elle  comporte,  en  produisant  unc9^  •  -'^ 
fî't'ljafe  cuirassci'  aussi  invulnérable  que  les  batteries  flottantes^  -^^  s, 
tout   en  conservant  1,'s  (jualités  essentielles  des  navires  des^  ^^ 
•guerre,  c'esl-à-dire,  ^'rande  vitesse  à  la  vapeur,  facilité  d'é —  '^" 
volnlions,   f.icnllé  d'alteindre  les  poinis  les  plus  éloignés  d 
i;lobe,  et  surtout  friande  puissance  militaire  représentée  par  un 
arlilleriè  du  plus  fort  calibre.  La  marine  euirassée,  aussi  bie 
à  ses  premivMs  débuts  que  dans  son  expression  la  plus  complète,,^ 
est  dnnc  une  leuvre  entièrement  française  ;(|uant  à  TAnglelerav 
il  seml)le  (jue  ce  n'est  qu*à  regret  ([u'elle  se  soit  décidée  à  aban- 
donner son  ancienne  Hotte  de  navires  en  bois,  dont  elle  pouvait 
Hvc  Hère  à  si  juste  titre;  c'est  en  1859  seulement  que  famirauté 
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ortionna  la  mise  en  clianlicr  d*uiie  première  frégate  cuirassée, 
le  Warrior^  alors  que  la  frégate  française  la  Gloire  était  sur  le 
poiut  d*étre  lancée.  En  Amérique,  l*idée  première  des  batteries 
flottantes  de  Fulton  devait  aussi  être  continuée  et  perfec*- 
tionnée  ;  dès  4840,  Tingénieur  Stevens  proposait  des  batteries 
flottantes  revêtues  d*épaisses  plaques  de  fer  et  destinées  à  la 
défense  des  ports  de  commerce.  Mais,  soit  que  ses  projets 
fussent  encore  trop  incomplets,  soit  pour  tout  autre  cause, 
c*esten  4854  seulement  qu'un  navire  de  son  système  fut  mis 
eu  chantier  à  Uoboken  ;  d'ailleurs,  si  M.  Stevens  avait  rencontré 
«1*5  graves  difficultés  à  faire  prévaloir  son  système,  il  n'en  ren- 
contra pas  moins  à  le  faire  exécuter  :  son  navire  n  a  pas  encore 
été  uisà  Teau  et  son  achèvement  paraît  même  fort  probléma- 
licfue.  Ce  n'est  que  par  suite  des  nécessités  de  la  guerre  de  la 
ï^^ cession  que  les  deux  partis  belligérants  ont  été  amenés  à 
^*-* courir  aux  nouveaux  instruments  de  combat  maritime-:  les 
^itats  du  Sud  improvisèrent  des  navires  cuirassés  dans  le 
Système  européen  ;  les  fitats  du  Nord  empruntant  les  idées 
^Aiiises  dès  1853  par  le  capitaine  Copper  Coles,  de  la  marine 
^••itannique,  produisirent  les  monitors  à  tourelles  du  célèbre 
**^génieur  Ericsson.  Les  autres  nations  maritimes,  telles  que 
*  ^Russie,  l'Espagne,  rilalie,  etc.,  n'ont  pris  aucune  initiative 
**^lledans  la  création  dus  t>pes  de  la  marine  cuirassée  et  se 
^^l  contenteras  d'adopter  les  modèles  les  plus  en  faveur  en 
'**rancc,  en  Angleterre  ou  en  Améri(iue  ;  ce  sont  donc  les 

^traductions  de  ces  trois  pays  qui  mériteront  seules  de  notre 

ïkirt  une  attention  particulière. 

§  1.  —  Navires  français. 

Ce  qui  frappe  à  première  vue  en  examinant  les  modèles  des 
bâtiments  cuirassés  fran<;ais,  c'est  le  petit  nombre  des  types 
qu'ils  représentent,  l'analogie  des  formas,  l'uniformité  d(»s  dis- 
positions générales  de  chacun  d'eux,  enfin  l:i  parfaite  homogé- 
néité de  l'ensemble  qu'ils  constituent  ;  on  comprend  que  tous 
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matsn^  sn  grundL*  épaisscor,  (loft  Mre  Iiinit(^,  cl  nMnmoins  ses 
efTels  restent  fori  pro[il<*niatiqiies. 

Dsnsh  section  française  M.  Boux,  officier  dp  la  inarini*  Im- 
périale, a  cherche  k  faire  usage  li'un  doublage  en  cuivre  ai.-w 
interposition  d'un  efidurt  isolant  à  base  ilf  ranntehoue.  St* 
proCi*d^  Mufli^s  avpc  un  soin  scrupuleux  inclleut  prf«ïne 
forci^nient  k  l'abri  rtes  malfaçons  ;  Ils  peuvonl  ^tre  appliquée 
niAmc  sur  des  lAles  minces,  et  l'on  pCut  ailmettre  nu'ils  pro- 
viennent complftcmcnl  le  conlact  des  dcnx  ni^Iaii<c  dans  les 
eoiirtîtlons  où  ce  eontact  présente  ([ucliiue  danger;  mais, 
quoi  clti'il  fasse ,  M.  Koux  ne  pcnt  éviter  les  efffts  té- 
snllant  de  la  d^etiîrupc  accMentelle  de  quelque  partie  4n 
doublage  en  cuivre,  qui  luellniit  k  nu  une  certaine  ftendoe 
de  la  surface  du  bordi  en  fer;  dans  ce  cas,  le  fer  sérail  ron?* 
avec  la  rapidtli'  que  Iftul  le  iftotide  comiall  cl  l'eTlslence  même 
du  navire  serait  d'autant  plus  compromise  que  fun  liordfi  se- 
rait plus  mince,  M.  Roux  ne  duniiff  donc  pas  encore  lu  soliiliAn 
du  problème  do  la  proteelion  des  navires  en  fer;  mais  son  s»«- 
ttmfl  est  BtantageQscment  emplo?^  h  rerfttir  les  plaqnes  de 
cuirtss«s  âe  nos  navires  de  guerre  k  coques  en  boi^i.  On  sait, 
en  effet,  qae  malgré  les  préeaalions  prises  pour  isoler  le  'hto- 
blage  en  cuivre  de  la  cartnedès  plaques  en  fer  de  la  cuirasse, 
il  s't^tàblit  toujours  quelques  communications  ayant  pour  dou- 
ble inconvénient  de  provoquer  l'oxvdation  du  fer  et  la  forma- 
tion rapide  de  di^pôts  marins  sur  le  cuivre. 

L'application  du  procédé  de  M.  Roux  snr  plusieurs  navire^ 
de  la  marine  imp<^riale  a  permis  du  constater  ses  bons  résultats; 
il  reste  sujet,  il  est  vrai,  à  l'objection  relative  aux  déchi- 
rures partielles  el  aux  conséquences  qui  en  découlent,  mais 
il  est  h  remarquer  que  pour  les  épaisses  plaques  de  cuirasse 
elles  sont  de  peu  d'importance,  surtout  si  une  surveillance 
attentive  permet  d'arrêter  le  mal  aussititt  qn'il  a  pris  nais- 

MM.  Weil  et  Barnabe  exposent,  tous  deux,  dans  la  section 
fran(;aise,  des  pi^ces  de  fi.T  cuivrées  par  des  procédés  non- 
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veanx  el  qai  paraissent  appelées  à  rendre  de  très-importants 
services  à  Finduslrie  inaritirne.  Ils  obtiennent  le  dépôt  gai* 
vanique  de  cuivre  sur  le  fer  sans  interposition  d'aucun  corps 
étranger.  Dans  ces  conditions,  le  cuivre  adhère  sur  le  fer 
comme  par  une  véritable  soudure  à  froid,  au  lieu  de  formei*, 
comme  par  les  procédés  ordinaires,  une  pellicule  simplement 
juxtaposée  susceptible  d*étre  enlevée  sous  l'action  du  moindre 
effort  extérieur.  Le  spécimen  le  plus  intéressant  du  cuivrage 
de  M.  Barnabe  est  une  plaque  de  cuirasse  pour  navire,  com- 
plètement enveloppée  d'une  couche  de  cuivre  métallique,  et 
montrant  ainsi  quel  parti  on  peut  tirer  de  son  système  pour  la 
marine;  il  opère  en  employant  d*abord  un  bain  alcalin  au  cya- 
nure de  potassium  au  moyen  duquel  il  obtient ,  à  Taide  d*un 
couple  constitué  par  un  élément  zinc  introduit  dans  ce  bain, 
an  mince  dépôt  de  cuivre  sur  le  fer  ;  il  augmente  ensuite  Té- 
paifiseur  de  la  couche  preuiière  par  les  procédés  galvanoplas- 
tiques  ordinaires  dans  un  bain  acide.  M.  Weil  se  sert  de  bains 
neutralisés  par  des  sels  de  soude  moins  chers  que  le  cyanure 
de  potassium  ;  il  obtient  des  dépôts  parfaitement  adhérents  et 
d*mne  régularité  irréprochable,  ce  qui  Ta  porté  principalement 
à  rechercher. les  applications  artistiques  de  son  procédé,  mais 
il  n^en  serait  pas  moins  applicable  aux  besoins  de  la  marine. 
Au  reste  le  cuivrage  direct  du  fer  ou  de  Tacier  par  les  bains 
alcalins  n  est  pas  nouveau  ;  il  a  déjà  été  employé  comme  intei*- 
médiaire  pour  la  dorure  de  petits  objets  en  acier,  mais  il  se 
présente  actuellement  sur  des  proportions  qui  promettent  des 
applications  importantes. 

Aucun  des  moyens  proposés  pour  la  protection  des  ca- 
rènes en  fer  par  application  directe  d'uu  doublage  en  cuivre, 
n*étant  encore  acceptés  par  l'industrie  privée ,  un  certain 
nombre  d'armateurs  préfèrent  recourir  à  des  navires  mixtes 
avec  la  membrure  et  toute  la  charpente  intérieure  en  fer 
et  le  bordé  extérieur  en  bois,  assujetti  à  la  membrure  à 
Taide  de  boulons  en  laiton,  en  sorte  que  rien  ne  s'oppose  à 
remploi  du  doublage  ordinaire  en  cuivre;  c'est  surtout  dans 
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les  clianticrs  île  l^tnijlottii'rc  que  ce  genre  de  eunslruction  a 
|ins  un  sérieux  développement  pour  uii  l'erUtiii  tonnage  ;  il 
nssui'c  une  solidité  au  moins  é({Rte  &  celle  des  n»vires  en  bois, 
les  capacités  tic  la  ciilesonl  plus  spacieuses,  et,  enlin,  on  n'est 
pas  assujetti  à  des  uelloyages  fréquents  cciunie  pour  los  na- 
vires en  fer.  Les  navires  fer  et  bois  sont  admis  acluellemenlau 
classement  Je  leConipagme  du  Lloyd,  et  M.Coi-nîsli,  de  cHU- 
(lompajinic,  a  Tait  %urei-  dans  la  section  anglaise  une  très- 
belle  série  de  dessins  représentant  avec  de  grands  détails  les 
assemblages,  les  écliantillons  et  la  contiguralioii  des  |>ièces, 
approuvées,  pour  assurer  aux  navires,  de  dilTérentcs  calégo- 
ries,  construits  dans  ce  syaléine,  la  cote  la  plus  élevée. 

Bien  que  les  navires  en  bois  joaent  un  rftle  secondaire  Aati* 
kl  marine  actuelle,  tout  ce  qui  tend  k  les  améliorer  et  surtoui 
à  prolonger  leur  dui-ée  mérite  d'être  pris  en  sérieuse  cousid^ 
ration  ;  c'est  k  ee  titre  que  nous  signalons  les  appareils  pour  la 
carbonisation  des  bois,  imaginés  par  M.  de  Lapparent,  direc- 
teur des  cous  truc  lions  navales.  I.*idée  de  carboniser  la  sDrflice 
(les  bois  pour  les  luellre  .'i  l'abri  île  la  pourriture  n'est  p.i» 
nouvelle  ;  de  tout  temps  les  cultivateurs  ont  légèrement  brûlé 
l'extrémité  des  pieux  ou  des  échalas  destinés  k  être  enfoncés 
en  terre,  afin  de  leur  assurer  une  plus  longue  durée  ;  il  y  a 
cent  ans  environ  la  carbonisation  a  été  appliquée  en  An- 
l^leterre  à  toutes  les  surfaces  de  contael  de  la  diarpente  d'un 
^aiss(■aude  guerre  le  Kivg  William  dont  l'exisIcncG  aurai! 
iicquis  une  durée  execplionnelle  ;  mais  les  procédés  alors  en 
usage  étaient  tout  à  fait  primitifs,  d'une  application  diflicile  et 
même  dangereuse,  e'est  ce  qui  mit  obstacle  à  la  généralisation 
du  système.  M.  de  Lapparenl,  reprenant  l'ancienne  idée,  s'est 
attaché  à  la  rendre  tout  à  fait  pratique  et  il  y  est  parvenu  en 
employant  la  flamme  d'un  cbalunieau  à  gaz  d'éclairage,  activée 
par  une  soufflerie  énergique  ;  son  appareil  est  très-porlatif  et 
permet  d'atteindre ,  sans  danger,  toute  les  parties  de  ta  chai"- 
pcnte  même  lorsque  la  membrure  est  montée  sur  la  quille  ; 
aussi  la  carbonisation  est-elle  d'une  application  générale  dans 
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les  chantiers  de  Tfiltat;  la  (lépense  qu*elle  occasioaue  est  tout 
à  fait  minime  et  il  y  aurait  int(!>rôt  à  la  répandre  dans  les  chan- 
tiers du  commerce. 

§  3.  —  Docks  tlotlants,  scaphancires. 

L*emploide  plus  en  plus  généralisé  des  navires  en  fer  pour 
les  navigations  lointaines  et  Tohligation  de  nettoyer  fréqucm- 
uient  leurs  carènes,  ont  nécessité  rétablissement  de  docks  de 
diverses  espèces  sur  tous  les  points  du  globe.  Les  systèmes  adop- 
tés varient  suivant  les  localités  et  rimportance  des  capitaux 
((oe  Ton  peut  consacrer  à  leurs  constructions.  Les  bassins  en 
maçonnerie  sont  toujours  préférés  parles  administrations  puis- 
sintes,  les  cales  de  halage  conviennent  également  pour  les  opé- 
rations importantes  ;  il  en  a  éti^  construit  dans  ces  dernières 
années  pour  les  gouvernements  d'Egypte  et  ditalie  sur  les- 
quelles les  navires  cuirassés  de  la  plus  forte  dimension  peuvent 
être  halés  avec  de  puissantes  presses  hydrauliques,  sorties  des 
ateliers  des  Forges  et  chantiers  de  la  Méditerranée.  Enfin  les 
docks  flottants  conviennent  pour  les  localités  éloignées  où  les 
ressources  nécessaires  aux  travaux  de  maçonnerie  font  défaut, 
ou  dans  lesquel  la  nature  du  fond  présenterait  des  difficultés 
paiticulières.  La  disposition  de  ces  appareils  est  devenue  en 
quelque  sorte  classique  ;  ils  consistent  en  de  grands  caissons  en 
U)le,consolidéspar  une  charpente  intérieure  en  cornières;  leurs 
agencements  n'ont  pas  varié  depuis  1802.  Nous  retrouvons  dans 
la  section  anglaise  le  modèle  du  dock  flottant  de  Carthagène  par 
H.  Rennie  ainsi  que  Tappareil  élévatoire  de  M.  Clarke ,  trop 
Cvinnus,  l'un  et  l'autre,  pour  qu'il  soit  nécessaire  de  faire 
autre  chose  que  les  mentionner.  Dans  la  section  française  figure 
la  cale  de  halage  de  M.  Labat;  on  sait  qu'elle  fonctionne  pa- 
rallèlement au  rivage  et  qu'elle  peut  être  fractionnée  en  plu- 
sieurs parties  indépendantes,  mises  en  rapport  avec  la  grandeur 
de  chaque  navire  ]  le  modèle  exposé  par  M.  I^hat  rappelle 
celui  de  TExposition  de  Londres,  mais  il   présente  plusieurs 
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paifecUonncments  de  mécanisme  suggérés  par  rexpérie&ee; 
il  en  existe  deux  sur  la  rivière  de  Bordeaux,  une  tniisième  esl 
en  construction  pour  les  établissements  japonnais  de  Yok<H 
hama. 

Au  nombre  des  appareils  propres  à  servir  à  FentreUen  et 
an  nettoyage  des  carènes  il  faut  compter  les  scaphandres  qui 
sont  appelés  à  rendre  de  très-grands  services,  tontes  les  foit 
que  Ton  n*a  pas  les  moyens  de  mettre  à  sec  la  carène  des  na- 
vires. M.  Denayrouse-Rouquayrol  a  apporté  à  ces  appareib 
des  perfectionnements  de  la  plus  grande  importance  en  régu- 
larisant, à  l'aide  d'an  réservoir  intermédiaire  et  à  soupape» 
que  porte  le  plongeur,  le  fonctionnement  de  la  pompe  à  eon- 
pression  d'air,  et  en  mettant  ainsi  les  hommes  à  Tabri  des  se- 
cousses internes  correspondant  è  chaque  coup  de  piston  et  pro- 
duisant sur  les  organes  respiratoires  nue  réaction  pénible;  ui 
autre  perfectionnement  non  moins  important  de  ces  appareils 
est  celui  qui  permet  an  plongeur  de  remonter  à  la  surface  de 
Teau  par  sa  propre  action  et  indépendamment  des  hommes 
placés  à  Textérieur.  Grâce  à  ces  dispositions  nouvelles,  les 
plongeurs  supportent  sans  fatigue  un  séjour  prolongé  sous  Feaa 
et  y  acquièrent  une  sécurité  très-profitable  aux  travaux  qu'ils 
exécutent.  Dans  un  autre  ordre  d'idées  l'appareil  de  sauve- 
tage de  M.  Galibert,  également  de  la  section  française,  est  pro- 
pre à  rendre  des  services  à  la  marine  dans  tous  les  cas  où  Foh 
opère  des  fumigations  dans  les  navires  infestés  par  la  fièvre 
jaune,  ou  lorsqu'il  y  a  lieu  de  produire  une  atmosphère  d'a- 
cide sulfureux  pour  purifier  un  navire  envahi  par  les  insectes 
tropicaux. 

En  résumé  les  installations  des  navires  du  commerce,  sans 
présenter  de  grandes  nouveautés,  ont  reçu  des  perfectionne- 
ments de  détail,  consistant  principalement  dans  l'emploi  d« 
moteurs  à  vapeur  pour  exécuter  les  manœuvres  de  force,  dans 
celui  des  cordages  en  fil  de  fer  pour  le  gréement,  et  dans  te 
applications  de  la  galvanoplastie  et  de  Télectncité  à  plusieurs 
usages  importants.  La  France  est  convenablement  représentée 
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dans  cette  partie  de  Texposition  maritime  ,  mais  c'est  assuré- 
ment TAngleterre  qui  y  prend  la  plus  large  part,  et  nos  arma- 
teurs ne  devront  pas  perdi*e  de  vue  que  c'est  en  apportant  le 
plus  grand  soin  à  perfectionner  le  matériel  d*armement  qu'ils 
parviendront  à  réduire  les  frais  de  navigation. 
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TYPES  ET  MOOELIS  DE  HAVUllfS  EHPLflïES  DANS  LA 
HILITAini;   POL'R  LA    NAVIUTLDN   HAHITUUi. 


TquI  riiUérei  ilt:  rcxpositioii  iiiRi'îtiiilR,  coiisidérce  au  poiril 
de  vue  militaire,  se  concentre  sur  les  nombreux  spécimens  de 
navires  cuirassés,  réunis  dans  la  classe  66.  A  l'Exposition  Uni- 
verselle de  186â,  l'Aiifjle terre  était  la  seule  puissance  qui  eût 
livré  à  l'examen  du  pulilic  l'état  auquel  élaiL  parvenu  la  flotte 
de  combat  ;  en  1867,  clic  n'est  plus  seule  à  suivre  ce  procédé 
libéral  :  la  marine  impériale  de  France  est  représentée  par 
une  série  de  modèles  exécutés  avec  un  soin  minutieux,  et  re- 
produisant aussi  bien  dans  leur  ensemble  que  dans  leurs  moin- 
dres détails  les  types  actuels  de  la  flotte  cuirassée,  ainsi  que 
ceux  des  transports  ou  avisos  qui  constituent  son  complénieni 
indispensable.  Les  autres  puissances  maritimes  Tont  également 
connaître  leur  matéiiel  naval,  soit  directement  par  les  exposi- 
tions des  gouverncruenis  eux-ni6mes,  soit  par  celles  des  éta- 
blissements prives  qui  ont  concouru  à  sa  construction.  Seul. 
le  gouvernenienl  des  Ëtals-Unis  d'Amérique  s'est  abstenu  de 
prendre  part  à  cet  important  concours,  auquel  il  Hui-ait  cc|>en- 
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liant  apporté  des  éléments  d'un  si  haut  intéi*ét  ;  néanmoins  on 
retrouve  dans  l'exposition  du  gouvernement  russe  quelques- 
uns  des  types  américains  les  plus  importants,  en  sorte  que, 
par  le  fait,  aucun  des  systèmes  actuellement  en  usage  ne  fait 
défaut  à  l'Exposition  de  1867. 

La  création  des  navires  cuirassés  est  un  fait  tellement  ré- 
cent que  son  origine  est  encore  présente  à  tous  les  esprits  ; 
cependant  en  rendant  compte  de  notre  grand  concours  inter- 
national» il  ne  sera  pas  hors  de  propos  d'établir,  en  quelques 
mots,  la  part  qui  revient  à  chacun  dans  cette  oeuvre  considé- 
rable. L'idée  d'entourer  les  navires  d'une  enveloppe  protectrice* 
de  nature  à  les  mettre  à  l'abri  des  projectiles,  de  même  que  la 
plupart  des  idées  qui  se  rattachent  à  quelque  objet  d'une  im- 
portance capitale,  n'est  pas  nouvelle  ;  sans  en  rechercher  les 
premiers  vestiges,  nous  nous  contenterons  de  rappeler  qu'en 
1810,  Fulton  construisit  une  espèce  de  batterie  ou  fort  flottant 
destiné  à  la  défense  de  New- York  et  dont  les  murailles  en  bois 
avaient  une  épaisseur  suffisante  pour  être  à  l'épreuve  du  bou- 
let. Mais  ce  navire  était  condamné  à  rester  toujours  à  l'ancre 
dans  un  endroit  déterminé,  et  son  utilité  se  trouvait  ainsi  res- 
serrée entre  des  limites  bien  étroites.  D'autres  projets  d'une 
date  récente  ont  été  conçus  dans  un  ordre  d'idées  plus 
avancé.  Celui  du  général  Paixhans,  inventeur  des  projectiles  qui 
portent  son  nom,  mérite  une  mention  particulière  ;  il  consis- 
tait à  recouvrir  les  navires  en  bois  de  plaques  de  tôle  d'une 
épaisseur  suffisante  pour  les  mettre  à  l'abri  de  l'effet  des  obus, 
en  déterminant  leur  rupture  ;  mais  il  n'envisageait  pas  la  pos- 
sibilité de  s'opposer  à  la  pénétration  des  projectiles  pleins. 

La  production  réelle  des  navires  blindés,  à  l'abri  du  boulet, 
n'a  reçu  sa  première  réalisation  effective  qu'en  1854  à  l'occa- 
de  la  guerre  de  Crimée  ;  à  cette  époque ,  et  d'après  les  in- 
dications de  l'Empereur  des  Français ,  le  dcpartement  de 
la  marine  mit  la  question  à  l'étude  et  produisit  les  batteries 
cuirassées^  du  type  Dévastation  et  Tonnante,  qui  furent  l'œu- 
vre de  deux  ingénieurs  de  la  marine,  MM.  Garnicr,  alors  in- 
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spocleur  gt'wiiiral  du  g^nie  maritime,  et  Guieysfie.  Cw  MvirWt 
lieatiiiés  k  uu  but  spécial,  oV^taiciil  pus  uptes  Jt  lu  iiuvigsUa* 
pi'oprcmciit  ditt!,  «I,  bien  que  pourvus  de  tuacliûiee  h  liflicc, 
ils  u'élaiciit  (Icsliiiës  qu'h  se  Diouvoîr  dans  les  railes,  ou  t« 
loii^  lies  côles,  pour  se  rendre,  uvtw  lu»  litesses  iiitiHi.'ré«»  de 
<1  h  7  iiœuUs  tout  uu  plus,  sur  les  poiuts  où  ils  dcvaieal  op^ 
ler.  Des  baltfrius  semblables  furunl  construite*  k  U  miiae 
vfniiw  par  l'iiniimutL'  anglaise,  d'après  lus  plans  uotiimaniquà 
l>iir  le  guuvei'imuieul  fraiii^iû,  ce  (asm\  :  le  Mclmr  Tru«f jf.Mc., 
eu  tuut  semblables  aux  ndlrcs  et  jouissuil  des  iiiAines  pn- 
prii^lés.  Elles  éuïeut  i-cvélues,  de  bout  eu  bout,  dans  tonte 
l'i-leiidue  de  In  battetie  ei  just[ii'ù  1°>80  au-dessous  do  II  flot- 
lui:ion,  de  plaquer  de  Ter  de  11  ceutimtti't«  dVpaissrur,  Mf- 
fis.iiitos  pour  résister  aux  projectiles  spluH'iqucs  du  calibre  de 
30,  employas  alors  d'une  luanii'Tt^  ù  peu  prés  eKclusive  poitf 
rru-Dienient  des  navires  et  des  batterie»  de  cdles.  Engageas  i 
petites  distances,  devant  les  Torts  de  Kinbura,  l'eflSeMité 
de  leur  cuirasse  fût  démonlr^e  de  la  manière  la  plus  évidenJC, 
!■!  Ton  pculiliriMiiii.',  df'S  lors,  !i' pi-olil^inc  du  ciiinsseiiHTil  <!'■-« 
navires  ('l;iit  résolu  ;  nmis  la  solulioti  t'iait  loin  d'être  complète, 
et  ce  n'est  qu'en  18oS  que  M.  Dupuy  du  Lôme,  ingénieur  frwi- 
i;uis,  déjà  calibre  par  lii  création  îles  vaisseaux  à  vupt-ur  du 
t)pi'  Sapoli'ou,  donna  h  lu  question  du  cuirassement  des  na- 
^L^es  toute  riiiipurlaucc  qu'elle;  comporte,  en  produisant  une 
fréijiite  euirassi'i'  aussi  invulnérable  que  les  batteries  doit anl«s, 
loul  en  couscrviint  l.is  qualités  csscnlicUcs  des  navires  de 
^'Ucrre,  e'est-à-diro.  [iraude  vitesse  ;i  la  vapeur,  facilité  d'é- 
\olnlious,  fauullé  d'altciiidrc  les  poitils  les  plus  éloi};nés  du 
f;lolic,  et  surloiil  ^jraiidc  puissance  militaire  représt-nlée  par  une 
arlillorit;  d'j  plus  Tiirt  calibre.  La  Jiiariiic  cuirassée,  aussi  bien 
ù  SCS  premicTs  dciiuls  que  dans  son  expression  la  plus  cumplèlc, 
est  doni'  une  œuvre  enlièrcinent  franc;. lise  ;  ipiant  à  l'Anglelcra*, 
il  st'i[ililci|uc  ce  n'est  qu'à  regret  qu'elle  se  soit  décidée  à  aban- 
doinier  son  ancienne  (lutte  de  navires  en  bois,  dont  elle  pouvait 
Aire  fitre  à  si  juste  litre;  c'est  en  1859  scnlemont  que  l'amirauté 
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ordonna  la  mise  en  elianticr  d*une  premi^e  frégate  cuirassée, 
le  Warrior,  alors  que  la  frégate  française  la  Gloire  était  sur  le 
point  d*étre  lancée.  En  Amérique,  Tidéc  première  des  batteries 
flottantes  de  Fulton  devait  aussi  être  continuée  et  perfec- 
tionnée ;  dès  1840,  ringénieur  Stevcns  proposait  des  batteries 
flottantes  revêtues  d*épaisses  plaques  de  fer  et  destinées  à  la 
défense  des  ports  de  commerce.  Mais,  soit  que  ses  projets 
fussent  encore  trop  incomplets,  soit  pour  tout  autre  cause, 
e*est  en  1854  seulement  qu'un  navire  de  son  système  fut  mis 
en  chantier  à  Hoboken  ;  d'ailleurs,  si  M.  Stevens  avait  rencontré 
de»  graves  difficultés  à  faire  prévaloir  son  système,  il  n'en  ren- 
contra pas  moins  à  le  faire  exi^cuter  :  son  navire  n'a  pas  encore 
été  uiis  à  Teau  et  son  achèvement  parait  même  fort  probléma- 
tique. Ce  n'est  que  par  suite  des  nécessités  de  la  guerre  de  la 
sécession  que  les  deux  partis  belligérants  ont  été  amenés  à 
recourir  aux  nouveaux  instruments  de  combat  maritime  :  les 
Etats  du  Sud  improvisèrent  des  navires  cuirassés  dans  le 
système  européen  ;  les  fitats  du  Nord  empruntant  les  idées 
émises  dès  1855  par  le  capitaine  Copper  Coles,  de  la  marine 
britannique,  produisirtiit  les  momtors  à  tourelles  du  célèbre 
ingénieur  Ericsson.  Les  autres  nations  maritimes,  telL's  que 
Il  Russie,  rEspa^'ue,  l'Italie,  etc.,  n'ont  pris  aucune  initiative 
réelle  dans  la  création  dt;s  t\pes  de  la  marine  cuirassée  et  se 
sont  coutenlé.'s  d'adopter  les  modèles  les  plus  en  faveur  en 
France,  en  Angleti'rre  ou  en  Amérique  ;  ce  sont  donc  les 
productions  de  ces  trois  pays  qui  mériteront  seules  de  notre 
part  une  attention  particulière. 

î^  1.  —  Navires  français. 

Ce  qui  frappe  à  première  vue  en  examinant  les  modèles  des 
bâtiments  cuirassés  fran<;;iis,  c'est  le  petit  nombre  des  types 
qu'ils  représentent,  l'analogie  desform  's,  l'uniformité  d(»s  dis- 
positions général»'s  de  chacun  d'eux,  enfin  l:i  parfaite  bomogé- 
■éité  de  l'ensemble  qu'ils  eonsliiueut  ;  on  comprend  que  tous 


-  excTiax  m. 

cas  navires  jouissent  de  propriélt^s  analogues,  qu'aucun  iTcbi 
ne  doit  Ctre  entaclid  d'une  inrériorilé  de  nature  k  le  rendre  une 
cau'C  (l'cuibiirms  pour  d'autrus  plus  parrait»,  et  nw,  eiijiagrs 
drins  une  opiVatitHl  eodiiiniiifi,  ils  doivent  tous  eoncourir  cfii- 
CHcemeiil  i  MHi  succfcs;  c'est  l.'i  une  qualitd  essentielle  de»  na- 
vires destinés  à  coinbaltre  en  escadre,  et  l'on  peut  dire  que 
ceux  qui  coinposonl  la  Hotte  française  la  poss^dt-ut  au  plus 
liaut  dagriî.  Cet  hcuruux  n'sultat  doit  ôlre  attribui?  à  ce  qu'ils 
sortent  tous  des  mains  d'un  niî^inu  auteui',  qui  a  miivi  on  sj»- 
tèrac  parfaitement  coordonné  et  dont  la  iiiarciie,  sûre  cl  éclairée. 
est  pal-venue  h  éviter  les  essais  itifruclueux  ijui  eussent  com- 
jironiis  l'ensemble,  en  y  inlr oduisant  des  élt.^rnent»  liélérogfaies. 
Les  navircB  cuirassés,  proprement  dits  se  réduisent  aux  type» 
suivants  ; 

/^  fibirf,  frégale  de    8110  cli.-.aui. 

La  Fluadri,  It^Kote  ie SIM)        — 

/rf  SoiferiKB,  vaisseau  euirasuJ  dv... 800       — 

Lr.  MartHga  ,  tr^le  à  sp^irdvtk  ilv 1.000        — 


A  CCS  éléments  principaux,  ii  faut  ajouter  coiuinc  anncicj 
ou  auxiliaires  les  gardcs-côles  du  type  Bélier  et  les  batterùi 
cuirassées  desliuées  spécialement  à  la  défense  des  rades. 

La  frégati^  la  Gloire  peut  être  considérée  comme  déduite  du 
vaisseau  leNapoléon,  dans  lequtl  on  aurait  supprimé  la  batte- 
rie supérieure  ainsi  que  les  canons  qu'elle  ri.-n fermait,  pour 
consacrer  les  poids  divenus  disponibles,  par  cette  opération,  h 
l'établissement  delà  cuirasse  du  la  batterie  coEisenée;  les  for- 
mes de  la  cartiie,  le  tirant  d'eau  cl  le  déplacement  sont  dont: 
k  Irés-peu  prés  les  mêmes  que  pour  le  vaisseau  le  Napoléon. 
La  cuirasse  ré^nc  de  l'avant  à  l'arriére  depuis  le  pont  de  (gail- 
lard jusqu'à  l^SO  environ  en  conirc-bas  de  la  lloltaison  ;  sou 
épaisseur  est  de  11  eentimétres  dans  la  plus  (grande  partie  dj 
son  étendue  et  atteint  là  ceulimËtrcs  dans  le  voisina^'c  de  la 
flottaison;  ses  dimensions  principales  sont  les  suivantes  : 


i 
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Longueur  de  la  flottaison  en  charge 77*89 

Largeur  au  fort 17   00 

Tirant  d'eau  moyen  en  charge 7   83 

Déplacement  •  • 5,719^ 

Ses  machines  ont  une  puissance  nominale  de  800  elievaux 
et  une  puissance  effective  de  3,200  ;  elles  impnment  au  navire 
une  vitesse  de  13  nœuds  5;  son  armement  se  composait  primiti- 
vement de  34  bouches  à  feu  eu  batterie  et  d*une  pièce  de  fort 
calibre  sur  les  gaillards  pour  le  tir  en  chasse  et  en  retraite. 

La  mise  en  service  de  la  frégate  la  Gloire  eut  pour  résultat 
de  dissiper  les  doutes  que  quelques  esprits  conservaient  encore, 
et  de  démontrer  que  les  navires  cuirassés  étaient  parfaitement 
susceptibles  de  tenir  la  mer  dans  toutes  les  circonstances  de 
navigation.  Cependant  on  doit  reconnaître  que  les  mouvements 
de  roulis  de  cette  frégate  avaient  une  amplitude  et  une  viva- 
cité fatigantes,  et  que,  pour  conserver  à  la  cuirasse  toute  sa  puis- 
sance protectrice,  on  avait  été  obligé  de  sacrifier  jusqu'à  un 
certain  point  le  confort  et  l'aération  des  logements  du  faux  pont. 
Ces  imperfections,  qui  n'avaient  d'ailleurs  qu'une  importanct» 
secondaire,  furent  évitées  dans  les  frégates  du  type  Flandre , 
qui  suivirent  celles  du  type  Gloire  ;  par  une  heureuse  dispo- 
sition des  poids  intérieurs,  les  roulis  ont  été  ramenés  aux  con- 
ditions habituelles  ;  les  chambres  de  faux  pont  ont  été  mieux 
aérées  et  éclairées,  en  même  tenjps  l'épaisseur  de  la  cuirasî^e 
a  été  portée  à  15  centimètres,  la  puissance  nominale  des  ma- 
chines  à  900  chevaux  et  la  vitesse  à  14  nœuds  8i.  Les  dimen- 
sions principales  de  ces  nouvelles  frégates  diffèrent  peu  de 
celles  des  précédentes  ;  elles  sont  : 

Longueur 80*00 

Largeur 17   00 

Tirant  d'eau  moy«Mi 7   84 

Déplacement 5,77i' 

Le  Magenta^  construit  peu  de  temps  après  la  Gloire^  est 
conçu  à  peu  près  dans  le  même  ordre  d'idées,  mais  avec  une 
puissance  militaire  beaucoup  plus  considérable.  Ce  navire  est 

T.    X.  "l'i 


pourvu  lie  ileuit  batteries  supeppostîos, il  i-ofl5littie,psr  1p  faii. 
un  véritable  vaisseau  euiraxsé  duiil  la  l)ittlf.ri(t  su|)^rieur«  ili» 
iiiiiiL-  le  pont  des  gaillards  dt.'H  (l^i;ateH  ordinaire»,  ut  pMttaiiisi 
Ic^  iLtliiijuer  par  la  partie  ta  plus  vulii^-rulile.  Il  e^t  vrai  que  st 
rurtilleriB  du  Magenta  eût  occupé  la  loialjt^  de  sa  longueur, 
la  i^iiirassc  nécessaire  pour  la  prolé(ji-r  dit  alisorbé  la  majearc 
p«iaie  du  poids  que  le  navire  était  capable  de  transporter;  ou 
aurait  pu  obtenir  un  navire  invulnérable,  mais  on  irnunut  pu 
lui  donner  ni  vites<ie  ni  Brlilleiir.  Pour  éditer  cette  dirScultO, 
on  s'est  borné  à  cuirasser  le  navire  de  bout  en  Iwul,  ilans  U 
partie  vitale,,  à  la  hauteur  de  lu  flottaison,  en  restrei|;aant  l« 
cuintssenmnt  des  batteries  à  la  région  centrale  qui  e&t  seule 
année  deboufhesfireu;  les  extrémités  dépourvues  de  euirasfic 
ne  reçoivent  pas  d'artillerie  et  sont  destinées  à  être  évacu(^* 
pondant  te  lonibat  ;  on  a  eu  soin  d'ailleurs  de  lus  s^{iari!r  d>- 
la  ]iartie  cenlrale  des  batteries,  au  moyen  de  cloisuns  Ira»»- 
versales  blindées,  de  telle  sorte  que,  si  quoique  projectile  venaii 
à  y  pénétrer,  il  n'y  produirait  que  des  désordres  locaux  qui  nr 
saiiniicnl  i'on]|ir(nnctIru  ou  pariilyscr  l'éii'-nn'nl  tuilitairc  du 
navire. 

Considéré  au  point  de  vucde  ses  formes  extérieures,  le  Ma- 
ijenta  présente  une  particularité  nouvelle  d'une  grande  impor- 
liince  :  l'étrave  au  lieu  d'Être  droite,  comme  dans  la  Gloire  et 
/((  Flandre,  forme  au-dessous  de  la  flottaison  une  saillie  pro- 
éminente, rccouverle  d'une  puissante  armature  en  métal  el 
i-onstiluant  un  éperon  ou  rostre  analogue  à  celui  dès  galèri'-s 
;mtiques.  C'est  que,  comme  ces  dernières,  le  Matjenla  est  des- 
liné  il  attaquer  son  ennemi  par  le  elioc,  en  employant  toute  ni 
masse,  pour  entamer  cette  muraille  bardée  de  fer,  contre  laquelle 
les  pi-ojeeliles  ordiiiaiivs  restent  impuissants.  L'aliaque  par  le 
eboc  est  la  conséquence  naturelle  de  l'invulnérabilité  des  mu- 
railles ;  .si  l'artillerie  est  récllemejil  sans  action,  il  ne  reste 
plus  qu'à  recourir  au  couibal  à  l'aboivja^'c,  ou  au  choc  direct  : 
mais  l'abord  ige  est  dilïiciie  à  réaliser  pour  les  navires  ia  va- 
peur: en  tout  cas,  ses  résultats  sont  incerlains;  l'allaque  par  le 
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choc,  bien  que  ne  pouvant  s'effectuer  à  coup  sûr,  paraît  plus 
facile  à  réaliser  que  l'abordage,  et  ses  résultats  sont  bien  au- 
trement redoutables.  En  supposant  que  le  Magenta  rencontre 
avec  une  vitesse  de  13  nœuds  un  adversaire  immobile,  on  cal- 
cule que  Teffet  du  choc  résultant  équivaudrait  à  celui  de  120 
boulets  du  calibre  de  30,  frappant  simultanément  en  un  même 
point;  le  résultat  ne  saurait  être  douteux;  dans  de  semblables 
circonstances  l'ennemi  serait  foudroyé.  On  peut  objecter,  il  est 
vrai,  que  le  cas  d'un  adversaire  immobile  est  tout  à  fait  excep- 
tionnel ;  que  celui-ci  manœuvrera  de  manière  à  éviter  le  dan- 
içer,  et  que  le  cboc  ne  se  produira  qu'avec  une  notable  réduc- 
tion de  la  vitesse  agressive,  mais,  en  supposant  celle-ci  réduite 
à  40  et  même  à  8  nœuds,  on  trouve  encore  des  chocs  équiva- 
lents à  ceux  de  70  ou  de  45  boulets  de  30,  et  il  n'est  pas  de 
muraille  de  navire,  quelle  que  soit  sa  force,  qui  puisse  y  ré- 
sister. Au  reste  les  événements  de  la  guerre  d'Amérique,  et 
ceux  plus  récents  encore  de  la  dernière  guerre  d'Italie,  ont 
pleinement  justifié  ces  prévisions  théoriques,  en  démontrant, 
par  lesfails,  quelle  était  la  puissance  irrésistible  du  choc  d'une 
masse  aussi  considérable  (jue  celle  d'un  navire. 

Les  qualités  nautiques  du  Magenta  ne  sont  pas  moins  re- 
mar^iuables  que  ses  qualités  militaires,  il  se  comporte  parfai- 
tement à  la  mer,  s'élevant  facilement  à  la  lame,  avec  des  roulis 
Irèsrdoux  et  d'une  amplitude  modérée  ;  sa  vitesse  à  la  vapeur 
est  de  13  nœuds  50  à  l'heure.  Terminons  en  indiquant  ses  di- 
mensions principales  : 

Loiigu  ur H<»»  1m 

Largeur t7   2K 

Tirant  d'oau  moy«'n 7    77 

Di'placemeiil <»,(ir»l  ' 

Pendant  que  le  inatérii'l  flottant  de  la  marine  subissait  une 
transforiuatitm  aussi  radicale  que  celle  que  nous  vcMions  d'exa- 
miner, rarlillcric  ne  pou\ail  rester  inactive  et  de  son  ccHé  mo- 
difiait les  hoiic)H;s  à  fou,  de  manière  à  les  doter  d'une  puissance 
nouvelle,  *|iii  lïil  en  rapport  avec  la  résistance  des  obstacles 


qu'elles  étaient  apjteliJus  h  di'lruire.  Hais,  dans  celle  voie,  on 
■'encontre  des  difficiillés  bien  plus  grandes  que  poar  )a 
protection  des  navires.  Car,  si,  dans  ce  cas,  on  n'est  limité 
que  par  des  couditions  de  poids,  de  grandeur  .-ibsoluu  et, 
nnalement  de  dépense,  pour  l'arlillerie,  ou  se  trouve  aus 
prises  avec  les  conditions  de  la  résistance  absolue,  de  la  cotiS' 
tilulion  intime  des  nialiËres  cniployfies  â  la  confetiion  dd 
bouches  à  feuel  qu'il  n'appartient  pas  aux  puissances  bumai- 
nes  de  modifler  au  delà  de  certaines  limites.  Néanmoins,  des 
progrès  considérables  ontétéri^'allsés,  et,tandisquc,en  tSE»8.oii 
n'employait  que  des  projectiles  du  calibre  de  30,  pesant  15  kilo- 
grammes, et,  par  exception,  ceux  du  calibre  de  50,  p«sani  33 
kilogrammes,  on  est  parvenu,  à  force  de  savantes  études  elde 
travaux  incessants,  à  l'cndre  praliques  des  bouches  à  Teu  lanvont 
des  boulets  di;  45  kilo(;raiumcs,  puis  de  100  et  même  de  15(1. 
Cette  limite,  qui  a  marqué  un  temps  d'arrêt,  est  même  dé- 
passée de  beaucoup,  et  l'on  possède  actuellement  iv.i>  ciruds 
lançant  des  projectiles  de  300  kilogrammes.  Cependant  ces 
dcrniors  ne  sont  pas  encore  enin's  réclleaicnl  dans  le  domaine 
de  la  pratique;  il  en  est  de  même  des  monstrueux  canons  Tran- 
çais  ou  prussiens  dont  les  projectiles  atteignent  le  poids 
énorme  de  500  kilogrammes,  et  qui,  tout  en  démontrant  jus- 
qu'à quel  point  l'industrie  métallurgique  peut  répondre  aux 
besoins  de  l'arlillerie  moderne.  Tout  voir,  en  nifme  temps,  i 
quels  engins  colossaux  on  serait  obligé  de  recourir  pour  arri- 
ver à  un  maximum  de  puissance  qui,  dans  tous  les  cas,  ne  pa- 
rait pas  appelé  à  être  employé  à  boi-d  de  nos  navires. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  projectiles  acquis,  dès  h  présent,  d'une 
manière  courante  au  service  de  l'artillerie  maritime  sont  ceux 
de  150  kilogrammes  et,  par  exception  peut-éire,  ceuxde  300; 
il  a  donc  fallu  modifier  les  premiers  types  des  navires  cuirassés 
de  manière  à  les  mettre  en  état  de  porter  les  boucbcs  k  feu 
nouvelles  eldes  blindages  plus  épais  que  les  anciens,  devenus 
insuflisanls ;  les  navires  qui  satislont  à  cette  double  condition 
sont  ceux  des  types  Maremjii  et  Almii.  Les  épaisseurs  des 
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plaques  de  blindage  ont  été  portées  à  15, 18,  et  même  20  centi- 
mètres; les  poids  des  bouches  à  feu  ont  augmenté  en  raison 
de  leur  puissance,  mais  la  somme  des  poids  que  ces  navires 
sont  susceptibles  de  transporter  restant  la  môme,  on  a  dû  ré- 
duire l'armement  à  un  petit  nombre  de  canons  et  se  borner  à 
un  cuirassement  partiel. 

Les  dimensions  principales  et  les  formes  du  type  Marengo 
diffèrent  peu  de  celles  du  Magenta^  dont  il  importait  de  con- 
server les  précieuses  qualités  nautiques. 

Longueur 87»  75 

Largeur 17   40 

Tirant  d'eau  moyen 8  00 

Déplacement 7,172* 

L'artillerie  est  réduite  à  8  pièces  de  gros  calibre  en  batterie, 
et  4  pièces  d'une  égale  puissance,  placées  en  barbette  sur  les 
gaillards,  dans  des  réduits  blindés  de  forme  cylindrique.  Bien 
que  le  navire  n'ait  qu'une  batterie  proprement  dite,  la  hauteur 
qu'elle  occupe  est  la  même  que  celle  de  la  deuxième  batterie 
du  Magenta,  ce  qui  place  son  artillerie  dans  les  meilleures  con- 
ditions de  service.  Les  huit  canons  de  la  batterie  sont  réunis 
dans  un  réduit  central  formé  par  les  murailles  du  navire  et 
par  deux  cloisons  transversales;  les  murailles  de  ce  réduit 
sont  cuirassées  dans  toute  leur  étendue,  tandis  que  la  cuirasse 
delà  coque  proprement  dite,  est  bornée  à  une  zone  étroit(> 
régnant  de  bout  en  bout  au-dessus  et  au-dessous  de  la  flot- 
taison, sur  la  hauteur  qu'il  est  indispensable  de  protéger.  Les 
extrémités  avant  et  arrière,  en  dehors  du  réduit  et  au-dessus 
de  la  zone  que  nous  venons  d'indiquer,  restent  sans  protection 
comme  dans  le  Magenta;  elles  ne  renferment  pas  d'artillerie 
et  sont  destinées  à  être  évarnées  pendant  le  combat  ;  elles 
fournissent  des  logements  salubrcs  et  bien  aérés,  présentant 
tout  le  confortable  que  Ton  peut  se  procurer  à  bord  des  navi- 
res de  guerre.  La  charpente  de  celte  partie  de  navire  a  été 
construite  en  tôle,  dans  le  but  de  prévenir  les  dangers  d'incendie 
résultant  de  l'action  des  obus  sur  les  murailles  en  bois. 


\ 


Un  peint,  autjui-l  on  actacbo  une  très-firande  importance 
l.icliquc  nindenie,  consiste  h  disposer  iIch  pircwM  de 
chiisse  (in  ilc  retraite  embrassant  louti  Ikn  |ii>în(i>  de  rtionuxi. 
ih-  inaiiitrc  h  permettre  <le  combattre  nn  ennemi  dnn»  quelque 
direction  qn'il  se  présente  sans  ètra  obligé  de  dévier  de  sa 
conte.  Dans  les  premières  IVégates  ciiii'aasf^es,  eette  cuiulilioii 
it  i-té  remplit^  au  moyen  de  deux  pièeos  de  cliassc  placé4:-a  sur 
l(<  pont  des  (taitiards,  derrière  un  masque  Tormant  sabord  ei 
situées  tout  à  fait  à  l'avant  ;  dans  celte  posiliou,  ellps  p»o«eul 
lirer  parxllèlenient  k  Ui  'iDillc,  mais,  pour  les  poiiitujjes  laitf- 
l'HUXt  oti  est  dans  l'oliligalion  de  les  ramener  aux  snboi'ds  urdi- 
nairea,  ci?  qui  exige  des  manisuvres  lentes  et  pénibles.  L<» 
qiiulre  pItHWs  du  gaillard  du  Marengo,  éliildii»  en  barlii'tl'' 
dans  lus  réduits  cylindrique»  dont  il  a  été  parlé  plus  (iaal,»otii 
nunitécN  sur  des  plnt<;s-Corines  tournantes  mises  en  mouvcmeni 
par  un  mécanisme  simple,  eitlièi-ement  caché  l't  prolé|^  par  W 
réduit,  ainsi  qoe  lestiommes  emplovés  ft  le  faire  fnnclioniwr: 
la  position  assignée  aux  réduits,  sur  les  câiés  du  navire,  dmioi- 
au  eliampile  tir  une  ainplitudii  tic  près  de  IHO",  Inut  en  l.iiv- 
sant  le  pont  des  gaillards  dégagé  et  libre  pour  la  manœuvre. 
La  grande  élévation  de  ees  bouches  à  feu  au-dessus  de  l'eau, 
la  faculté  que  l'on  a  de  pointeren  hauteur  sans  êti'e  gêné  par  les 
saboixls,  les  rendent  très-propres  au  tir  en  chasse  en  luènn- 
temps  qu'au  tir  plongeant,  dirigé  à  petite  distance  sur  le  pont 
du  navire  ennemi.  Le  ilarentjo  conserve  l'éperon  pour  le 
eombat  par  le  choe;  des  dispositions  spi^ciales  ont  été  prises 
pour  augmenter  ses  qualités  gyraloires,  et  son  gouvernail  a 
été  mis  complètement  à  l'abri  du  boulet;  enlin  sa  vitesse  aéi<'' 
portée  k  l.i  nœuds  SO;  en  nn  mot,  rien  n'a  été  négligé  pour 
eii  faire  un  instrument  de  combat  aussi  perfectionné  pour  l'ai- 
laque  que  pour  la  défense. 

Les  corvettes  du  type  Aima  présentent  le  même  aspeel  cl 
les  mêmes  dispositions  générab's  que  les  frégates  de  pi-euiiei 
rang  type  Maiengo  :  artillerie  de  la  batterie  concentrée  dau'- 
un  réduit  lentral  cuirassé  sur  toute  la  hauteur,  cuirasse   ré- 
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gnaDt  seulement  de  bout  en  bout  de  la  flottaison,  exti'ëmités 
des  œuvres  mortes  dépourvues  de  blindage  et  construites  en 
idle,  artillerie  des  gaillards  dans  le  système  à  barbette,  con- 
sistas! en  quatre  bouches  à  feu  sur  platcs^-fonnes  tournantes, 
placées  dans  des  réduits  cuirassés  de  forme  cylindrique,  et 
enfin,  étrave  pourvue  d'un  éperon  proéminent  pour  le  combat 
par  le  choc.  Elles  ne  diffèrent  du  Marengo  que  par  leurs  di- 
mensions réduites,  appropriées  au  but  spécial  auquel  elles  sont 
destinées.  Ces  dimensions  sont  les  suivantes  : 

Longueur TO»  10 

Largeur 14  00 

Tirant  d'eau  moven 5   96 

Dépiacement 3,i00* 

Elles  seront  poui*Yuesde  machines  de  430  chevaux  qui  doivent 
leur  communiquer  une  vitesse  de  12  nœuds  50;  l'épaisseur  de 
la  cuirasse  est  de  15  centimètres.  Ces  corvettes  luoins  puis- 
samment armées,  moiiis  efficacement  protégés  que  les  typt's 
précédents  ne  sont  pas  destinées  à  entrer  en  ligue  avec  les 
nouveaux  navires  de  première  classe;  elles  sont  appelées  h 
jouer  dans  la  flotte  actuelle  un  rôle  analogue  à  celui  des  fré- 
gates de  l'ancienne  flotte  à  voiles,  qui  servaient  d*éclairejjrs 
aux  escadres  et,  en  tout  cas,  présentaient  une  force  suffisante 
pour  être  employées  isolément  à  des  missions  lointaines, 
sans  être  d*un  entretien  aussi  onéreux  que  des  vaisseaux  qui, 
d'ailleui*s,ét<iient  loin  de  remplir  toutes  les  conditions  voulues 
pour  ce  genre  de  service.  Considérées  à  ce  point  de  vue,  les 
corvettes  du  type  Aima  conduisent  sûrement  au  but  proposé, 
et,  bien  que  d'une  force  militaire  inférieure  aux  nouvelles  fré- 
gates de  première  classe,  elles  sont  néanmoins  en  état  de  lutter 
avec  avantage  contre  les  frégates  cuinisstWîS  de  la  première  créa- 
tion et  viennent  ainsi  ajouter  un  appoint  important  à  rensenible 
de  la  flotte. 

Les  navires  que  nous  venons  d^examiner  sont  les  seuls  qui 
soient  destinés  à  tenir  la  mer  et  à  concourir  a  des  expéditions 


loiriluiiies;  mais,  pour  la  Ji^fense  des  cfiies,  il  a  é\6  imapné  un 
typu  toul  particulier  dont  l'aspecl  étrange  appcllv  l'atteritioti 
el  provoque  rexameu  ;  nous  voulons  parler  ilu  gardc-u&U  If 
Bélier,  Ce  uavîre  Irës-ras  sur  l'eau,  compIt^Wmonl  dép^m 
lie  tut'iture,  rerauverl  à  la  parlie  supiirieure  pnr  une  sorte  it 
rarspaue  à  surfaces  arrondies  qui  remplai'c*  lu  pont  onlînaiiv,i 
est  terminé  à  l'avaiil  par  un  éperon  rcdoutaldy  ;  il  porlt 
outre,  ilans  une  tourelle  louruaiitc,  deux  bouches  à  feu  àe 
ualibrc.  ta  muraille  blindée  de  bout  i^n  bout  à  la  hauiei>rili> 
la  flûltaison.uvec  des  plaques  de  ^  centimètres  d'épaifisr^ur,lt 
tourelle,  égalcmcnl  cuirassée,  le  niellent  à  Tabri  des  projcciilei 
de  l'ennemi  ;  les  foi-mes  arrondies  des  œuvres  mortes  rendeul 
l'abordage  impossible  ;  au  point  de  vue  défcasif,  il  est  donc 
piiurvu  de  la  manitTe  la  plus  coniplëk'  ;  quant  à  ses  luoyeDH 
d'agression,  ils  résident  principalement  dans  sa  mssst^  Hle- 
iiiémc.  Le  Bélier  est  destiné  à  se  préeipiler  dans  une  mêlée 
générale  et  h  attaquer  son  eiincmi  par  le  ehoc  ;  nous  avoiu^  déjà 
dit  que  les  navires  de  premiJ're  classe  sont  destinés  à  employer 
ce  genre  de  combat,  mais  il  ne  l^ut  pas  se  dissimuler  que,  entre 
deux  adversaires  d'égale  force,  l'abordage  direct  par  le  travers 
se  réalisera  difficilement;  la  manœuvre  étant  prévue,  on  cher- 
chera à  l'éviter;  le  choc  aura  lieu  très-obliquement,  ou  même 
on  se  rasera  à  controbord  en  ne  se  faisant  que  des  avaries  d'une 
importance  secondaire.  Le  itc'/rcr  pourvu  de  deux  hélices  ju- 
melles, doné  de  qualilés  g}  ratoires  exceptionnelles,  doit  déjouer 
les  manœuvres  les  plus  habiles  des  grands  navires  ;  disparais- 
sant au  milieu  de  la  fumée  du  combat,  sans  aucune  mâture  qui 
signale  sa  présence,  il  poui'i'a  choisir  son  adversaire  et  l'atteindre 
presque  à  coup  silr  pendant  que  celui-ci  aura  à  répondre  i 
d'autres  einiemis  l'attaquant  par  les  moyens  oi-dinaircs. 
Les  dimensions  du  Bélier  sont  les  suivantes  : 

Longueur 66<°00 

Laigeur m  05 

Tirarii  U'eau  mnjen S  40 

Dâplacemonl .   i,K6i 


i 
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Les  machines  sont  de  500  chevaux  nominaux  et  la  vitesse  do 
M  nœuds. 

Tous  les  navires  que  nous  venons  d'examiner  sont  à  coques 
en  bois  ;  c'est  le  mode  de  construction  qui  a  prévalu  en 
France  pour  les  navires  actuels,  contrairement  à  Topinion 
prédominante  en  Angleterre  et  chez  la  plupart  des  nations 
étrangères,  où  la  gi'ande  majorité  des  navires  cuirassés  ont 
été  construits  en  fer.  Les  partisans  des  constructions  en  fer 
font  valoir  la  solidité  et  la  durée  plus  grande  que  ce  système 
assure  aux  navires;  mais  à  côté  de  ces  avantages  incontestables, 
il  faut  tenir  compte  de  l'excès  de  résistance  à  la  marche  que 
les  carènes  en  fer  présentent  toujours  relativement  aux  carènes 
reTétues  de  doublages  en  cuivre,  excès  qui  se  traduit  par  une 
moindre  vitesse  réalisée  pour  une  même  puissance  de  machine, 
ou,  ce  qui  revient  au  môme,  par  la  nécessité  de  développer 
une  puissance  mécanique  plus  considérable  pour  obtenir  une 
même  vitesse.  C'est  là,  en  tout  état  de  cause,  un  élément  d'in- 
fériorité inhérent  aux  carènes  en  fer  ;  mais  son  importance  s'ac- 
crott  singulièrement,  lorsque,  après  quelques  mois  de  séjour  à 
la  mer,  la  carène  se  recouvre  de  dépôts  marins  qui  font  perdre 
au  meilleur  navire  toutes  ses  qualités  de  marche.  Ce  défaut  ra- 
dical est  inévitable,  et  le  seul  moyen  d'y  poi*ter  remède  consiste 
à  faire  entrer  le  navire  au  bassin,  à  des  époques  plus  ou  moins 
rapprochées,  tous  les  six  mois  environ,  pour  nettoyer  la  carène, 
la  repeindre  et  la  remettre  autant  que  possible  dans  l'état  pri- 
mitif. De  semblables  opérations  occasionnent  des  dépenses  et 
des  pertes  de  temps  qui  pèsent  lourdement  au  bilan  des  na- 
vires en  fer  ;  en  outre,  pour  la  marine  militaire,  on  n'est  pas 
toujours  en  mesure  de  les  exécuter  au  moment  opportun,  et  Ton 
peut  se  trouver  obligé  de  mettre  en  service  des  navires  sales  et 
dépourvus  de  la  vitesse  que  Ton  s'était  efforcé  d'obtenir  au  prix 
des  plus  grands  sacrifices. 

Les  carènes  en  bois  doublées  en  cuivre  sont  exemptes  de  ce 
défaut  ;  sans  être  complètement  à  l'abri  des  dépôts  marins, 
elles  se  salissent  beaucoup  moins  et  sont  beaucoup  plus  facile» 
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ù  netu>\6i'  (|ue  loicarënf!»  oa  fer,  en  aorte  qu'elles  consennil 

engéni'raJ  la  supërinhti^  de  iniirrhe  qui  leuraiipailitmld^ro- 

rigim;.  ili'filvi-ai  r^peDdant  que  le  contact  de  la  cuirasse  en  fer 

inoiiillc  notalilt'iiient  le  ri'giiue  ordinaire  du  doulita^te  eu  rnt- 

vre  et  que  ee  ilcrnier  seruilespoi*^  k  la  furmatinii  àe  dépits, 

quilquefùis  auEfii  uoitHidërablea  que  ceux  ileft  navires  e»  fw. 

Un  |>arviefll  à  rf'souilre  retle  iliffiriilté  en  prolongeant  le  doa- 

blage  1311  cuivi'o  |iai-ilessiiN  la  ruii'H.t8e,  !>oit  par  le  prœMi   i 

Roux,  soit  pur  relui  de  H.  Barnaliiï,  dont  nous  nvoii»  duiiiiA  ia  V 

duscriplio»  dans  la  première  section,  chapitre  i,  de  rc  comiM' 

rauilu.  Un  aiitie  inconvénient  des  navires  en  fer,  non  mnos 

grave  que  eelui  que  nous  venons  de  signaler,  eonniste  danx  li- 

peu  de.  résistance  que  leurs  murailles  opposcut  au  uboc.  U  tM 

viai  que  les  seuleii  parUes  non  l'uiraHtiées  pour  lesquelles  k  cbur 

soit  réclleinenl  reilouUbk,  se  Iroiivent  au-dessous  de  l'eau  H 

sout  par  là  inénio,  à  l'abri  du  boulet.  Mais  ce  gantu  d«  projccliU-» 

n'est  pas  le  seul  que  les  na\  ires  aient  k  redouter  ;  les  tonûUn 

ou  mines  sous- [narines,  rpii  s'iiltaqucnl  uuk  ivuvres  viv«K,  «n 

fonds   niËmes  des  navires,  sont,  dès  à  présent,  au  nombrt 

desen^'ins  de  guerre;  l'éperon  attaque  également   la  carènr 

au-dessous  de  ia  cuirasse,  et  une  muraille  en  tôle,  fùl-elle  à 

double  paroi,  n'oppose  qu'une   résistance  i ii s i{;ni liante  li  une 

masse  aussi  puissante  que  celle  d'un  navii-e.  Il  n'en  est  pas  de 

même  des  murailles  en  bois;  avec  une  forte  membrure  à  maille* 

p  (1         d  u       u  parties,  soulc- 

p     d     b  d    p  p  onnelle,  on  ob- 

u  dp  supérieure  à 

d  ler   sans  doutr 

■é  up  b  lier,  à  l'exple- 

n     u  p  p     d        u      ue  les  ravagts 

p    d        p  n     d       u  soient  bcaucoo|i 

d       q       d  n    n  dont  la  solidiir 

d      u  ton  d  b  u    p  iés  et  délicate. 

T  q  préféitnce  aux 

n  b      p  p         a  e  de  nos  nuvj- 
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res  cuirassés  ;  au  reste,  il  en  existe  également  un  certain  nom* 
bre  construits  en  fer,  qui  permettent  d^apprécier  autrement 
qae  par  des  raisonnements  plus  ou  moins  spécieux,  losavauta-: 
ges  et  les  inconvénients  des  deux  systèmes. 

Tels  sont  les  navires  les  plus  importants  de  la  flotte  cuiras- 
sée de  notre  marine  ;  les  développements,  trop  longs  peut-être 
que  nous  avons  donnés  à  leur  description  ne  nous  permettent 
pas  de  nous  arrêter  aux  batteries  flottantes,  dont  le  dispositif 
est  resté  analogue  à  celui  des  battencs  de  la  guerre  de  Crimée, 
mais  nous  consacrerons  quelques  lignes  au  navire  sous-marin 
le  Plongeur  de  MM.  Bourgeois,  capitaine  de  vaisseau,  et  Brun» 
iagënieur  de  la  marine  :  ce  bâtiment  représente  Tessai  le  plus 
important  qui  ait  été  fait  dans  la  voie  de  la  navigation  sous-ma- 
rine et  bien  que  ses  résultats  niaient  pas  été  définitifs,  ils  n<' 
présentent  pas  moins  un  sérieux  intérêt. 

Le  Plongeur  est  un  véritable  navire,  ses  dimensions  sont  b^s 
suivantes  : 

Longueur 42'»  50 

Largeur 5   95 

Déplacement 429t 

Il  est  pourvu  d'une  machine  à  hélice,  marcliant  au  moyen 
d*air  comprimé,  emmagasiné  dans  des  réservoirs  métalUques 
à  la  pression  trente  atmosphères;  cet  air,  après  avoir  servi  au 
fonctionnement  de  la  machine,  renouvelle  Talmosphère  respi- 
rable  à  riiitcrieur  du  bateau,  et  s'échappe  fnialenient  à  Texte- 
rieur.  Des  iiianonictres  très-sensibles  indiquent  la  profondeur 
à  laquelle  on  est  ininicrgé,  profondeur  que  Ton  doit  régler  ù 
volonté,  en  introduisant  ou  en  expulsant  certaines  quan- 
tités d'eau  d'un  réservoir  disposé  à  cet  eflVt,  et  en  niodi- 
flant  ainsi,  dans  le  sens  convenable,  les  conditions  d'équilibre. 
L'avant  du  plongeur  est  terminé  par  une  longue  tijie  métal- 
lique, qui  porte  à  son  extriMuité  un  appareil  charj^'é  de  ma- 
tières très-explosives.  Un  semblahle  navire  pourrait  impuné- 
ment atteindre  au  mouillage  les  bâtiments  ennemis  et  les  faire 


» 


sauUir,  sans  que  l'on  eût  soupçonnt^  sa  pr<^RL-nco.  Cependant, 
malgré  lout  le  talent  développé  dans  la  eonstruelion  du  plott- 
treur,  et  les  ingénieuse»  combinaisons  auxquelles  il  a  donn^ 
iiiiissance,  it  ne  fournit  pas  encore  la  solution  complète  do 
problème  de  la  navigation  sous-marine.. La  dirGeulté  qui,  jus- 
qu'à présent,  n'a  pu  fitre  surmontée,  consiste  à  maintenir  le 
navire  immergé  à  une  prorondeur  fixe  et  déterminée.  Tous  les 
orforts  tentés  dans  celle  voie  ont  été  infruclucux,  el,  peul-(tre, 
pour  aniver  h  un  résultai  réellement  pratique  devra-l-on  re- 
courir à  un  système  mixte,  dans  lequel  k:  navin^  proprt-nitrut 
dit,  totalement  immergé,  serait  mainicnu  dans  une  position 
stable  à  l'aide  d'un  flotteur  de  faible  dimension  dont  il  serait 
solidaire  et  qui  lui  servirait  en  quelque  sorte  de  point  d'ap- 
pui. Un  pareil  flotteur  serait  de  Taible  dimension  ;  il  $e  Aim' 
muli^rait  dans  les  lames  et,  sans  en  mi^connaltre  les  incon- 
vénients, il  n'en  aurait  pas  moins  l'avantage  de  rendre  possible 
le  navire  sous-niarîu  qui,  sans  cela  pourrait  bien  rester  pendant 
lonj^emps  à  l'état  de  desideratum. 

L'exposition  de  la  niarim-  cûrajiroiid  encore  qui'Ii]ues  niivires 
qui,  sans  Ctre  destinés  à  prendre  une  part  immédiate  h  une 
bataille  navale,  concourront  cependant  d'une  manière  très-ef- 
ficace à  des  opérations  militaires;  ce  sont  les  corvettes  i 
vapeur  et  les  avisos.  Les  corvettes  du  tjpe  Infemel  sont  des- 
tinées à  avoir  des  vitesses  d'environ  13  nœuds  leur  permet- 
tant d'éviter  les  navires  cuirassés  les  plus  rapides;  leur 
principal  rôle  pendant  la  guerre  serait  tic  faire  l'office  d'é- 
claireurs,  mais  surtout  de  faire  la  course  pour  atteindre  et 
détruire  les  corsaires  à  vapeur  qui  ne  manqueraient  pas  de  se 
produire,  et  dont  les  faits  récents  de  la  guerre  d'Amérique  oui 
manifesté  la  redoutable  puissance  de  destruction.  Les  avisos 
des  types  Jérôme  Napoléon,  Bouvet,  d'Estrées,  sont  plus  spé- 
cialement destinés  au  service  des  stations  lointaines  en  temps 
de  paix  ;  leur  rôle  en  temps  de  guerre  serait  nécessairement 
lrJ;s 'limité.  Enfin ,  une  flotte  de  navires  de  transport  vient  for- 
mer l'auxiliaire  cl   le  complément  de  la  flotte  de  combat.  Le 
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spécimen  le  plas  important  de  ce  genre  de  navire  est  repré- 
senté par  le  type  Creuse,  qui,  à  une  capacité  de  transport  con- 
sidérable, joint  les  très-belles  vitesses  de  11  nœuds. 

§  2.  —  Navires  étrangers. 

Exposition  anglaise.  —  L'exposition  anglaise  présente  la 
série  complète  de  tous  les  types  de  navires  à  vapeur  cuirassés 
ou  non  cuirassés:  vaisseaux,  frégates,  corvettes,  etc.,  existant 
actuellement  dans  la  marine  de  Sa  Majesté  Britannique;  elle  ne 
comprend  pas  moins  de  cent  deux  modèles  construits  sur  une 
échelle  uniforme,  qui  permettent  de  saisir  facilement  les  trans- 
formations opérées  depuis  vingt  ans  dans  le  matériel  flottant  de 
la  première  puissance  niariliuie  du  globe  ;  mais,  malgré  tout  l'in  • 
térét  que  présenterait  Télude  môme  sommaire  des  principaux 
types  de  chaque  espèce  de  navire,  un  semblable  travail  nous 
entraînerait  forcément  au  delà  des  limites  qui  nous  sont  impo- 
sées, et,  de  môme  que  pour  la  marine  française,  nous  nous 
bornerons  à  Texaraen  des  navires  cuirassés. 

Les  modèles  relatifs  à  celte  classe  do  navires  sont  au  nombre 
de  vingt-six,  et  se  rapportent  à  autant  de  types  distincts;  quel- 
ques-uns, il  est  vrai,  ne  diffèrent  que  par  des  variantes  d'une 
importance  secondaire,  mais,  en  les  groupant  par  espèces  si- 
milaires, on  ne  saurait  les  réduire  à  moins  de  douze  types  bien 
caractérisés.  Cette  grande  variété  de  navires  introduits  dans 
la  marine  cuirassée  an^Maise  contraste  avec  le  petit  nombre  de 
ceux  qui  sont  usités  en  France.  Elle  témoigne  de  la  vive  émo- 
tion que  le  nouvel  élément  du  matériel  naval  a  dû  produire  chez 
une  nation  comme  TAngleterre,  où  tout  ce  qui  touche  à  la  puis- 
sance maritime  acquiert  une  importance  capitale.  Sous  Tem- 
pire  de  cette  émotion,  tous  les  esprits  se  sont  mis  à  Toeuvre  ; 
les  systèmes  les  plus  divers  ont  surgi  de  tout  côté,  et  l'admi- 
nistration supérieure,  suivant  les  fluctuations  de  Topinion 
publique,  a  mis  successivement  k  l'épreuve  ceux  qui  lui  parais- 
saient le  mieux  répondre  aux  be-oins  du  moment  ou  aux  pré- 
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vittioim  de  l'avenir;  de  lit  (tes  ^li^iiiunls  mullipliw,  qutlqucfol* 
ilispui-uUts,  qui  eonipoHCiit  la  Hotte  britanuique. 

Les  preiniorei  naviros  «mirasses  do  la  Graiidc-Brcia^fiM)  ont 
(léjb  ^ui'^  ù  l'Exposition  lie  186:^,  (tt,  par  caii»iiiqueiil,  ils  pes- 
vent  âli'c  cuDMilÉrés  cuiniiic  connuit  ;  cepi^ndanl  cuiiimc  il:' 
roitstitueiit  un  l'U^mirnt  iuipurtant  de  l;i  s<-rio  uclucllc.  iiou»  ne 
pQDVoiiR  n«us  ilispciiscr  de  rappvltsr  en  qnnlquu  luois  laan 
iarjii;li';resdistiiitlirs.  Lu  H  flcmr  cl  lu  Olack  Princt!,  qui  nai 
inaugura  la  marine  cuij'as.sé(!  en  Angleterre,  Bont  reitiiirqu»- 
l>les  par  leni'S  gramlus  aiinensiun»  ;  le,ur  lon^nnr  esliU- 1  \6  mù- 
trus,  ot  leur  tléplAComent  u[ldiilS,830  tonneaux  ;  gHica  k  ixs 
proportions  c<>nMili^rable.s  un  a  pu  le^i  diitur  de  puiMtanteK 
miichineR  qui  out  cuiiiniuiiiquiï  .lu  Varrior.  Ion  de  se»  csmû». 
de»  vlietises  de  14  nœuds  et  dfiiii;  u(!-anmoin6  la  faibk  quo- 
litt'  du  poidt)  disponilili!  mollait  danii  l'ubligalion  de  réilulrc 
la  cuii-BKie  h  uuu  i^tundue  qui  n'Ofx:upc  gu^re  que  le  tiers  dr 
la  iungaeur  totale  du  navii-e,  laissiint  ainsi  les  eXtréwlHb, 
avant  ut  orrièpe,  cnli^reniettl  exposées  aux  cITols  dcb  projec- 
lilL■^,  il';LUtatH  jiliis  'a  ri-doutnr  qiiu  ((.'s  luivhrs  siinl  cooslruilt 
fil  tille.  L'Achille,  construit,  peu  aprts  les  préet'dents,  dans 
l'ui'seiial  de  Cliatliani,  a  conservé,  à  très-peu  près,  les  mêmes 
<liuieusioas,  mais  la  cuirasse  a  été  prolongée  de  bout  en  bout  à 
la  liauteur  de  la  flottaison,  et  les  exlrémités  des  batteries  sont 
seules  dépourvues  de  pi-olectlon  ;  la  coque  est  en  Ter,  comme 
celle  du  llarriur,  et  c'est  la  pieiiiière  construction  de  cette 
i^pÈce  exécutée  dans  les  arsenaux  de  lu  marine  anglaise.  Ces 
premiers  navires,  sans  réunir  toutes  les  qualili^s  requises,  oe- 
casioniiaient  d'énoniies  dépenses  qui  s'élevaient,  tout  compris, 
i-uque  cl  niaebincs,  aux  chilTres  de  0  cl  même  de  11  millions 
de  francs.  De  semblables  ebil'frcs  étaient  elïrayants  ;  ils  i>rovo- 
quéront  dans  le  sens  économique  une  réaction,  qui  conduisit  à 
des  navires  moins  ^'ranils  et  moins  rapides,  mais  qui  devaient 
eni-ore  représenter  une  puissance  militaire  fort  respectable  ;  ce 
furent  tes  lypi-s  Défence,  Resislanci',  Heelor,  Vaitant,  ions 
construits  eu   fer;   dans  les  deux  premiers,  la  cuirasse  fut 
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bornée  à  la  partie  centrale,  comme  dans  le  Wairior  ;  dans  les 
deux  autres  elle  règne  de  bout  en  bout  et  protège  la  batterie 
dans  toute  son  étendue.  La  longueur  de  ces  bâtiments  est  ré- 
duite à  85  mètres,  leur  déplacenient  à  4,089  tonneaux  envi- 
ron, leur  prix  de  revient  varie  de  6  à  7  millions,  mais  leur 
vitesse  qui  atteignait  au  plus  1^  nœuds  aux  essais  fut  trouvée 
iosofflsante  et,  somme  toute,  ont  les  considère  comme  des 
navires  assez  médiocres. 

Bien  que  la  flotte  cuirassée  anglaise  s'accrût  rapidement, 
son  effectif  était  loin  d*ôtre  en  rapport  avec  celui  de  Tan- 
cienne  marine  à  vapeur;  pour  rétablir  promptemcnt  l'équilibre 
et  être  en  mesure  de  parer  à  toutes  les  éventualités,  il  fat  ré- 
solu que  les  vaisseaux  de  90  canons  h  hélice,  alors  en  chantier 
dans  les  différents  arsenaux,  seraient  transformés  en  frégates 
cuirassées.  Le  travail  à  exécuter  était  considérable:  il  fallait  les 
raser  d'une  batterie,  les  allonger  par  le  milieu,  exhausser  les 
ponts,  refaire  entin  une  grande  partie  des  œuvres  mortes;  mais, 
même  dans  ces  conditions,  on  esprrait  que  ce  travail  serait 
plus  rapide  et  moins  coûteux  que  celui  résultant  de  la  créa- 
tion de  navires  neufs.  Ces  bâtiments  furent  Caledonia ,  Royal 
()aky  Grince  Consort,  Océan  et  Royal  Alfred,  Leurs  dimensions 
sont  modérées,  leur  longueur  est  de  83'"80  et  leur  déplace- 
ment de  4,056  tonneaux;  quant  â  leur  prix,  il  s'est  élevé  de 
6  millions  à  6  millions  et  demi  ;  leur  coque  est  en  bois  :  ils  sont 
cuirassés  de  bout  en  bout  sur  toute  retendue  de  la  batterie,  â 
l'exception  du  Royal  Alfred,  sur  lequel  la  cuirasse  a  été  sup- 
primée aux  extrémités.  On  peut  encore  rattacher  à  cette  séné 
de  navires  le  Zealous  à  peu  près  dans  les  mêmes  conditions 
de  cuirassement  que  le  Ruyal'AlfredyUm^  caractérisé  par  des 
dimensions  principales  moindres,  et  un  déplacement  réduit  à 
3,700  tonneaux.  Comme  puissance  militaire  et  comme  vitesse, 
ces  navires  sont  d'ailleurs  sur  le  même  pied  que  ceux  du  type 
Hector,  Valiant,  etc. 

Au  reste ,  la  construction  des  navires  de  puissance  et  «le  di- 
mensions réduites  n'empêchait  pas  de  poursuivre  la  produc- 
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tioa  lies  types  àgrande  vjtesseet  cela surdespro|K>r(ions qui 
ilépassaient  niCmes  celtes  des  premiers,  ce  furciil  le  Nortbum- 
bertand,  l'Àgimourt,  te  Mimytaur,  lous  à  coque  en  fer  avec 
puirtkgsp  complète  sur  toute  l'étendue  de  la  buttci-ic;  leur  lon- 
gueur alieint  lââ  mf;tres,  et  leur  déplacement  10,300  lui» 
neaux  ;  leur  prix  s'éle?a  à  8  et  9  millions  de  Trancs;  leur  vi- 
tesse ne  dépasse  pas  celle  du  Wairior;  le  suul  ttraiitagc  qu'ils 
féa Usèrent,  Tut  celui  du  cuirassement  complet  de  la  bnlteric. 

Quelques-uns  dos  navires  on  Ter  appaileuant  A  la  sfrie  que 
nous  venons  de  passer  en  revue,  présentent  une  élrave  pro- 
Éminenie  au-dessous  delà  Oottaison,  pouvant  Cire  considéra 
comme  constituant  une  sorte  d'époron;  cert^ns  d'cnlrecut 
sont  même  désignés  rous  le  nom  de  liéliers  à  vapeur  {stcam 
rami  :  cependant  leur  charpente  de  l'atnnt  ne  préscnli-anciuiE 
consolid;ition  spéciale,  cl,  tels  qu'ils  sarit  établis,  il  est  fou 
présuinable  i^ne,  dans  le  cas  ou  ils  tenteraient  l'attaque  par  te 
choOiCUe  leur  serait  tout  aussi  préjudiciable  qu'à  leur  èi^ 
versaire. 

Les  naviresduiypeMtnoïaur  atieignentla  limite  supérieure 
des  dimensions  usitées  dans  la  marine  cuirassée.  La  nécessité 
d'augmenter  l'épaisseur  du  blindage  et  de  réduire  rartirierieà 
un  petit  nombre  de  bouches  à  Titu  de  trùs-rorl  calibre  s'est  Tait 
sentir  en  Angleterre  en  même  temps  qu'en  France,  et  condui- 
sit aux  navires  à  réduit  central,  exécutés  pour  la  plupart  sur  les 
plans  de  M.  Rééd.  Les  premiers  essais  dans  ce  genre  sont  re- 
présentés |»ar  les  modbles  de  l' Entreprise  et  de  la  Recherche  ; 
ce  sont  des  navires  à  coque  en  bois,  avec  réduit  central  cuirassé 
dans  toute  son  étendue  ;  en  dehors  du  réduit,  la  coque  n'est 
cuirassée  que  dans  le  voisinage  de  la  llotlaison,  tes  extrémités 
no!i  cuirassées  désœuvrés  mortes  sont  construites  en  tôle.  Ce 
système  a  été  bientiM  appliqué  à  de  plus  grands  navires,  tels  que 
la  Patlas  et  la  Pénélope,  dont  les  longueurs  et  les  déplacements 
sont  respectivement  de  68"(>2  cl  2,372  tonneaux  pour  l'une, 
et7!t"'00et  2,997  tonrieau\  pourTautre.  Cependant,  tout  en 
parais.sant  donner  une  préférence  marquée  aux  navires  ;\  ré- 
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dait  central,  l'amirauté  faisait  encore  construire  deu\  frégates 
en  bois  avec  cuirasse  complète,  ce  sont  le  Lord  Warden  et  le 
Lord  Clyde  ;  toutes  deux  sont  armées  d*un  éperon  comme  les 
navires  français  dont  ils  se  rapprochent  beaucoup  par  les 
dimensions  principales  tout  en  restant  inférieures  au  type 
Solferino  par  l'absence  de  batterie  haute.  Enfin  cette  longue 
série  d'essais  et  de  tâtonnements  se  termine  par  les  types  Bel- 
lérophon  et  Hercules;  le  premier  est  à  tlot  depuis  quelques 
temps  et  ses  qualités  ont  pu  être  appréciées,  quant  au  deuxième, 
il  est  encore  en  chantier;  tous  deux  sont  construits  en  fer  avec 
réduit  central  complètement  cuirassé  et  ceinture  protectnce  à 
la  flottaison;  ils  n'ont  qu'une  batterie  couverte,  située  à  peu  pr(\s 
à  la  même  hauteur  qu'une  deuxièmi.^  batterie  ordinaire.  Les 
dimensions  du  Bellérophon  sont  les  suivantes: 

• 

Longueur 91">50 

Lirgeur 17   08 

Tirant  d'eau  moyen 7    15 

Déplacement 7.U53* 

Ces  dimensions  sont  dr  beaucoup  inférieures  à  celles  des 
grands  navires  tels  qu.'  le  Minotaur  et  se  rapprochent  sensi- 
blement de  celles  du  type  français  le  Magenta,  quoique  leur 
restant  un  peu  supérieures:  il  n'est  pas  sans  intérêt  de  remar- 
quer que,  par  la  force  des  choses,  et  après  avoir  essayé  les 
combinaisons  les  plus  variées  ,  on  ait  été  ramené  en  définitive 
aux  proportions  qui,  dès  Torigine  avaient  donné  en  Franci^  les 
meilleurs  résultats.  L'armement  du  Bellérophon  se  compose 
de  iO  canons  de  300  livres,  pesant  chacun  13  tonneaux,  et  de 
4 canons  Armstrong  de  110  livres;  l'avant  est  terminé  en  foriui' 
d*éperon,  le  gouvernail  équilibré  présente  une  grande  surface 
et  assure  ainsi  la  promptitude  des  évolutions.  La  puissance 
nominal  des  machines  est  de  1,000  chevaux,  la  puis.-ance 
cfTective  de  5,000  chevaux  et  la  vitesse  de  1  i  nœu  Is  00. 

Lllercules,  ainsi  ({ue  nous  l'avons  déjà  dit,  présente  beaucoup 

d'analogie  avec  le  Bellérophon;  il  en  diffère  par  son  arme- 
T.  X.  -28 
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lueiil  qui,  bien  que  n'i^taiit  pas  encore  délinilîTciaetilaiTft^, 
doit  tioiiiiiorlcr  Aes  pU'cus  du  calibre  de  GOO  lirivs;  l'épaiiiatMir 
de  sa  uuirassiï  asl  également  plu»  foi-lc  et  atlcint  sur  quelques 
poînis  Siceiilim^res;  du  ijk  ré.sulU^DL  certaiued  aui;mcntation» 
du  poids,  qui  oBt  ealralué  des  acccoisscmeQU  de  la  loiigueur  ol 
du  dé}ilacemunt  portés  respectivement  ù  99  mélres  et  N,26ti  ton- 
neaux. On  s'est  égatemcnt  elTorcé  de  parer  autant  que  pnnNÎble 
&1b  Taiblesse  de  la  carène  eu  fer  ;  à  tel  effet  elle  a  élÉ  rcvfime 
intérieure  ment,,  à  proi^imilé  de  la  lloilatson,  dans  toute  la  partie 
exposée  au  uUoe  de  l'éperou,  d'un  épais  niasâif  eu  bols,  cl  en 
outre  un  double  bordé  eu  tAle,  i''loignê  du  boi-d  extérieur  de 
60  A  80  eenlimèties,  prévient,  dans  une  certaine  mesure,  las 
conséquences  ilu  déchirement  du  bord  oi-dinaire. 

Tel  est,  pour  le  moment,  le  iimiliile  le  plus  pcrfe(^tionaé  des 
imvires  anglais,  armés  île  bouches  h  feu  tirant  en  batterie 
(broad  side  s/itj));niaisil  existe  une  autre  classe  de  navires  mi- 
rasse appartenant  au  syslëme  à  coupoles  ou  à  tourelles 
{turret  ships)  qui,  touten  étant  moins  répandus  que  les  navire» 
;'i  liiillerie.  [•om|hli'Lil  i?n  Angleterre,  ainsi  qu'eu  Aiiiénque.  Je 
nombreux  pai'tisans  et  figurent  en  certain  nombre  dans  Texpo- 
sition  de  l'amirauté. 

Le  système  des  navires  à  tourelles,  imaginé  dès  1833,  par 
le  capitaine  Copper  Colcs  de  la  marine  britannique,  ainsi  que 
nous  l'avons  dii  eu  commençant,  consiste  à  employer  m  petil 
nombre  de  bouches  à  feu  du  plus  fort  calibre  exislani,  et  à  les 
placer  dans  des  tours  tournantes  blindées  ;  les  navires  eux- 
mêmes  sont  rasés  à  une  Irës-I'uible  hauteur  au-dessus  de 
l'eau  et  cuirassés  dans  toute  leur  lon^iieui'  sur  une  lone 
étroite,  suffisante  pour  protéger  les  œitvres  vives  et  la  tràs-pe- 
tlle  poi'tion  de  muraille  qui  constitue  les  œuvres  mortes  i  on 
voit  que  le  but  que  l'on  se  propose  est  de  réduire  le  cuirasse- 
ment aux,  parties  indispensables,  et  de  supprimer  tout  ce  qui 
ne  concourt  pas  directement,  à  la  puissance  militaire  on  qui 
n'est  pas  mdispensable  pour  constituer  le  navire.  Cette  idée 
nouvelle,  séduisante  à  plusieurs  titres,  rencontra  dès  l'abord 
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une  vive  opposition  en  Angleterre,  et,  pendant  le  temps  ab- 
sorbé par  des  polémiques  stériles,  Ericsson  s'en  empara  en 
Amérique  et  produisit  les  monitors  qui  démontrèrent  que,  au 
moins  dans  certains  cas  particuliers,  les  navires  à  tourelles 
pouvaient  être  employés  avec  avantage.  Cependant  Tamirauté 
fidèle  à  son  système  d*e\périmentation ,  convaincue  peut-être 
par  les  résultats  obtenus  en  Amérique^  décida  la  transforma- 
tion du  vaisseau  à  trois  ponts  le  Royal  Sovereigriy  en  navire  à 
tourelle  :  à  cet  effet  il  fut  rasé  de  toutes  ses  batteries  et  reçut 
cinq  tours  tournantes  armét's  de  canons  de  300  livres.  Le  tra- 
vail fut  terminé  en  1862;  mais  ce  premier  essai  fut  loin  d*ètre 
en  faveur  du  système  à  tourelle,  le  Royal  Sovereign  ainsi 
transfonné  fut  trouvé  incapable  de  naviguer,  et  son  rôle  est 
forcément  borné  à  celui  de  garde-côte  ou  de  batterie  flottante, 
et  encore,  pour  ce  service  restreint,  son  tirant  d'eau  considé- 
rable est-il  un  déaut  capital. 

L'insuccès  du  Royal  Sovereign  pouvait  être  attribué  à  ce  que 
la  transformation  d'un  vaisseau  à  trois  ponts,  quelque  radicale 
qu'elle  fût,  ne  permettait  pas  de  satisfaire  d'une  manière  con- 
venable à  toutes  les  conditions  voulues  ;  un  nouvel  essai  fut 
tenté,  et  l'on  construisit  en  1862-()4,  le  Prince  Albert ^ 
sor  des  plans  étudiés  cette  fois  d'après  les  indications  du 
capitaine  Coles  lui-même;  mais,  suivant  une  condition  à 
laquelle  cet  officier  parait  attacher  une  très-grande  impor- 
tance, ce  navire  a  encore  été  maintenu  très-ras  sur  l'eau  et  par 
suite,  se  trouve  dépourvu  des  qualités  nautiques  nécessaires 
pour  tenir  la  mer.  Il  en  est  de  même  du  Wivemei  du  Scorpion 
construits  par  M.  Laird,  d'après  les  plans  de  M.  Coles,  et  qui, 
primitivement  destinés  aux  Ëtatsdu  Sud  de  1*  Améri(|ue,  furent 
acquis  par  l'amirauté,  plutôt  pour  résoudre  certaines  diffi- 
eultés  politiques  que  par  suite  de  considérations  relatives  au 
système  en  lui-même  Enfin,  malf^ré  les  résultats  peu  satis- 
faisants obtenus  jus4|n'à  ce  jour,  Tamirauté  a  entrepris  un 
dernier  essai  plus  important  que  tous  les  précédents  et  con- 
sistant en  la  mise  en  chantier  de  deux  grands  navires  à  tou- 
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relie,  le  Captatn  et  le  Monarch;  le  premier,  d'après  It-s  [ilrns 
(le  U.  Coles,  est  en  eoDstmciion  dans  les  ateliers  de  M.  Lair.l  ; 
le  deuxième  d'api-ès  les  plans  des  cnnlrôleurs  de  l'aiiiîrnuU',  est 
en  constmclion  dans  l'arsenal  de  Chathaui. 

LeCaptainaQl  mÈtl'esde  longueur  el  16  mètres  de  largeur; 
soa  déplacement  est  d'environ  7,000  tonneaux;  il  porlt>  deun 
tourelles  seulement,  anniies  chacune  de  deux  (anmis  ilu  ca- 
libre de  600,  pesant  3â  tonnes;  le  pont  très-peu  èlevi}  au-demus 
de  l'eau  est  surchargé  de  teugueset  dunettes  indispi-nsablcs 
pour  fournir  quelques  logements  suflisamment  aérés  ;  une  large 
jiiisserelle  élalilie  par  dessus  les  tours,  et  réunissant  les  gail- 
lards de  l'avanl  à  l'arribre ,  est  alTectée  à  la  manicuvre  i|ai 
serait  tolatemunt  impossible  sur  le  pont  ordinaire.  LeMonareh 
porte  également  deux  tours  armées  chacune  de  deux  ca- 
nons de  6(H)  livres,  mais  on  lui  a  donné  des  dimensions  plus 
considérables;  ainsi  sa  longueur  a  été  portée  à  100  mètres, sa 
largeur  à  H^SS,  et  son  déplaccmunt  &  environ  8,000  tonnes  ; 
f,'n\ee  à  cet  aciroisseinen  l,  on  a  pu  le  douer  de  plus  de  lianteur 
d'œuvres  mortes  ;  le  pont  supéri:;ur  recouvre  un  véritable  en- 
trepont pirfaitem:;nt  aéré,  et  (jui  renferme;  les  logements;  par 
suitelcpontdugaillarJestdébarrasst'desteugues  et  dunettes; 
et  les  tourelles  conservent  leur  champ  de  tir  dans  toute  son 
étendue,  tandis  que  leur  grande  élévation  leur  assure  un 
pointage  négaiif  très-avantageux.  Le  Maitarch ,  parfaitement 
étudié  dans  toutes  ses  parties,  ne  semble  doue  présenter  aucune 
des  imperfections  indépcnlantes  du  système  lui-même  et  aux- 
quelles on  peut  attribuer  en  partie  les  insuccès  éprouvés  jus- 
qu'à présent  par  les  navires  à  tourelles. 

En  dehors  de  l'exposition  de  l'Amirauté  nous  dirons  quelques 
mots  de  celle  de  l'amiral  Halsted,  relative>à  une  série  de  pro- 
jets appelés,  dans  sa  pensée,  à  constituer  les  types  d'une 
marine  militaire  mise  en  rapport  avec  la  puissance  de  l'artil- 
lerie moderne;  tous  ces  projets  sont  établis  d'après  un  priHt'i|>e 
uniforme  et  ne  différent  qu.'  par  leur  grandeur  absolue  el  leur 
force  militairei  ils  pi'ésentcnt  tous  une  batterie  couverte  des- 
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tinée  principalement  à  leur  donner  la  bauteurd*œuyres  mortes 
nécessaire  pour  assurer  leurs  qualités  nautiques ,  car  elles  ne 
sont  pas  protégées  par  la  cuirasse  qui  s'arrête  à  une  faible 
hauteur  au-dessus  de  Teau,  et  les  bouches  à  feu  que  renferme 
cette  batterie  ne  peuvent  servir  que  dans  des  circonstances 
exceptionnelles  et  d'une  importance  secondaire.  La  véritable 
puissance  militaire  de  ces  navires,  réside  dans  les  bouches  à 
feu  de  fort  calibre  contenues  dans  des  tourelles  tournantes 
placées  sur  le  pont  des  gaillards  au  nombre  de  3,4,  5  ou  7, 
suivant  la  grandeur  absolue  du  bâtiment.  Les  détails  relatifs  à 
la  manœuvre  des  bouches  à  feu,  à  celle  du  gouvernail,  aux 
gréements  et  aux  aménagements,  sont  étudiés  avec  le  plus 
grand  soin,  peut-être  avec  un  excès  de  recherche,  mais  on  y 
trouve  sur  plusieurs  points  d*utiles  indications.  Sans  vouloir 
rien  préjuger  d'un  système  qui  n'est  encore  qu'à  l'état  de  pro- 
jet, on  peut  cependant  lui  reprocher  les  grandes  dimensions 
des  navires  qu'il  parait  exiger,  sans*  compensation  dans  un 
accroissement  sensible  de  la  puissance  militaire. 

Nous  avons  eu  occasion  de  nommer  piusieui*s  fois  les  mo- 
nitors  américains;  ces  curieux  spécimens  de  rai*t  naval  sont 
représentés,  bich  que  d'une  manière  incomplète,  dans  l'expo- 
sition du  Gouvernement  Russe  :  on  sait  que  ce  sont  des  navires 
ou  plutôt  des  espèces  de  pontons  à  fonds  plats  n'élevant  leur 
muraille  qu'à  0"'  30  environ  au-dessus  de  la  flottaison;  leur 
tirant  d'eau,  augmenté  depuis  lors,  n'a  été  dans  l'origine  que 
de  deux  ou  trois  mètres,  calaison  limitée  par  la  condition  de 
pouvoir  opérer  dans  les  fleuves  des  Étals-Sud  de  l'Amérique; 
ils  portent  une  ou  deux  toui*s  blindées  et  armées  de  canons 
de  quinze  ponces;  leur  coque,  construite  tîintôt  en  bois,  tantôt 
en  fer,  est  cuinissée  de  bout  en  bout  à  la  flottaison.  On  ne  peut 
nier  que,  pour  une  destination  spéciale,  les  monitoi's  ne  soient 
de  redoutables  instruments  de  combat,  mais  par  leur  nature 
même,  leur  emploi  est  par  trop  restreint  et  s'ils  conviennent  à 
des  eaux  telles  que  celles  de  la  Baltique,  ils  ne  peuvent  ré- 
pondre aux  conditions  multiples  des  véritables  navires  de  mer. 
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En  résuma,  parmi  les  namhreux  modèles  de  navires  de 
guerre^  réunis  à  l'Exposition  <lu  Cbniu))  de  Murs,  I<'s  1)  pa  i\m 
paraissent  résumer  les  derniers  perroctionoi'iuentsdi;  l'art  of- 
fensif et  défi'nsif,  sont  :  iLans  le  sjsltrme  à  ri-duit  fvntral  et  k 
batterie,  le  itarenga,  delà  marine  frou^aisc,  et  ['Hercules,  de 
la  marine  britannique  ;  dans  le  systtoe  h  tourelles  U  Munarch, 
appartenant  0(;aleiiK<at  à  l'Angleterre.  Peut-on  admeltrt;  qac 
l'un  soil  arrivé  à  iguulque  eliose  de  défiiutif,  (|ue  les  demie» 
t>pes  que  uous  venons  d'indiquer  seicut  appeli^!<  à  couïiiiuer 
la  marine  de  l'avenii'  ?  Nous  sommes  loin  de  le  penser  :  U» 
navires  actuels  sont  en  ^tat  de  résister  a  l'artillerie  pr>i-senia, 
mais  si  l'on  considère  certiiios  systèmes  dont  le:*  ]ireiTiîcrs  essai» 
figiu'ent  dans  les  galeries  du  Cliauip-de-Mars,  ou  prévoit  il^jï 
que  si  les  murailles  latérales  des  navires  sont  à  peu  prè«  in- 
ïulm'raLles,  un  parviendra  II  battre  en  ttrëelic  la  «rarène  elle- 
ui^me  ou  les  ponts,  qui  jusqu'à  présent  sont  restés  sans  (iro- 
tecLionj  le  problème  va  donc  se  présenter  sons  des  aspei-ts 
nouveaux  qui  eouduiront  à  de  nouvelles  combinaisons,  et  il  est 
diMcile  de  préjuger  quelles  en  seront  les  conséquences  au  point 
de  vue  purement  militaire,  mais  il  est  un  fait  certain,  c'est  que 
d'un  semblable  concours  d'efforts  intellectuels  il  ne  peut  ré- 
sulter que  de  nouveaux  pro^^rës  qui  tourneront  au  profit  de 
notre  industrie  maritime. 


MACHINES   MARINES  AFFECTEES  AU   SERVICE  DE   LA.   MAIUNE 
liU.1T  AIRE. 


§  i"  —  Sectiuiis  étrangères. 

Les  sections  étraiigèi-es  ne  renferment  qu'un  petit  nombre 
tic  machines  appropriées  aux  besoins  de  la  marine  militaire  : 
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PAnglcterrc,  l'Italie  et  rAutriehe  sont  les  seules  nations  qui 
figurent  au  catalogue,  et  encore  la  difficulté  des  transports 
a-t-clle  été  un  obstacle  à  l'expédition  des  niadrines  elles-mêmes 
c|ui  sont  généralement  remplacées  par  des  modèles  à  échelle 
réduite.  L'Angleterre  a  envoyé  une  seule  machine  de  330  che- 
vaux, et  l'Italie  une  petite  machine  de  50  chevaux  pour  canon- 
«ières.  Pour  la  France,  cette  difficulté  était  considérablement 
moindre,  aussi  tous  nos  constructeurs  ont-ils  rivalisé  d'efforts 
et  de  sacrifices  pour  envoyer  au  Champ-de-Mars  les  appareils 
de  grande  puissance  qu'ils  viennent  de  construire  pour  le 
département  de  la  marine.  L'usine  impériale  d'Indret  a  fait 
plus  encore  en  joignant  à  la  machine  qu'elle  expose  la  moitié 
de  ses  chaudières,  ce  (|ui  a  permis  de  faire  fonctionner  ce 
puissant  appareil  devant  le  public  et  de  faire  apprécier  la  dou- 
ceur et  la  régularité  de  sa  marche  aussi  bien  que  la  belle  exé- 
<;ution  de  toutes  les  pièces  qui  le  composent. 

La  machine  exposée  dans  la  section  anglaise  provient  des 
ateliers  de  5L  Penn  ;  sa  puissance  nominale  est  de  350  che- 
vaux; elle  est  destinée  à  la  corvette  nipide  la  Sapho.  Elle  est 
dans  le  système  à  fourreau  dont  le  célèbre  ingénieur  anglais 
ne  s'est  jamais  départi  pour  les  machines  à  hélice  ;  cependant 
«Ile  se  distingue  de  celles  construites  à  une  époque  antérieure 
par  l'introduction  de  volumineux  condenseurs  à  surface.  Ces 
derniers  se  trouvent  également  dans  les  dernières  machines 
exécutées  par  les  divers  établissements  privés,  pour  le  compte 
de  l'Amirauté,  qui  paraît  avoir  définitivement  adopté  le  principe 
de  la  condensation  par  surface.  Les  cylindres  à  vapeur  de  la 
Sapho  sont  pourvus  d'enveloppes  de  vapeur  complètes;  l'intro- 
duction maximum  de  la  vapeur  a  lieu  jusqu'aux  cinq  huitièmes 
de  la  course  seulement,  et  un  appan^l  de  détente  variable 
très-simple  permet  de  réduire  Tadmission  jus(}u'ii  un  sixième. 
Les  condtMiseui's  affecUînt  la  forme  de  cylindres  verticaux, 
l'eau  circule  à  travers  les  tub(»s  que  la  vapeur  entoure  exté- 
rieurement; l'eau  n»frigérenle  est  fournie  par  deux  pompes  à 
force  centrifuge,  mises  en  mouvement  par  deux  petites  ma- 
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cliinpsàrappiirilistineics  t-t  h  «ction  diraclp;  tira  pompes  i  air 
d'un  volume  »  ppii  prfts  iiioiti<î  ùv  wllr  il'uii  a|)parcil  muni 
d'un  comlt'iiseur  onlinaiiv,  reenBtUcnl  l'eiu  condonsëp  et 
contribuent  nu  nininlicn  ^it  vide  ;  des  pompes  nlnucn- 
tair(*<i  spi^cinles  pcn voit- lit  cette  eiiu  iiui  chanilières,  M.  Pcnn 
e\po>u>  (Iffalmivnt  ut)  tr^s-beau  modèle  dos  matrtiincs  dr 
1,000  cbt'vaiix,  daiK  le  M)-st^nl<.■  de  fuurnoiu  oriliiiain- cl  i 
cOTidensntion  directe.  Ce  itysittine  i-sl  trup  connu  pour  'pi'il  > 
ait  lien  de  s'appesantir  à  son  sujet  ;  il  i'hI  également  inutile 
d'insister  snr  In  belle  cxi^eution  des  inacliiuesdeM,  Penn,  leur 
n^putalion  est  Icllt^iuiml  f^talilie  (juc  luus  nos  iMuges  ne  pour- 
raient rivn  y  ajunler.  Nmis  nous  Im me ro ns  k  citer  ce  fait,  que 
ses  mactiinea  du  llrUerophon  supportent  des  vitesses  de  ptsIOB 
de  6(10  pieds  pnr  niinole,  c'est-k-illn*  plus  de  3  mètres  p»r  k- 
GOnde,  ce  qui  sera  sans  doute  conudérc  comme  la  meilleur 
pi-enve  de  rexi^cnlton  irrépi-ocbaltle  de  lonra  mécanisme*, 

M.  Maudsiiky  a  envoyé  une  série  de  modèles  qui  a  déjk  figura 
à  l'Exposilion  de  1862,  ce  qui  semble  Indiquer  que,  depuis  cette 
époque,  il  n'a  apporté  aucune  modirication  aux  types  qu'il  avait 
alorsndoptés.  I>es  plus  intéressants  pour  le  service  militaire  sont  : 
celui  des  maebines de  1,000  chevaux  du  JUitiofaur,  à  bielle  ren- 
versée, dont  les.beurcnses  dispositions  et  surtout  la  facile  ac- 
cessibilité de  tous  les  mécanismes  ont  été  fort  remarqués  à  sa 
première  apparition,  et  celui  des  machines  à  trois  cylindres  de 
l'Octavia.  Ou  sait  que  dans  cet  appareil  chaque  cylindre  est 
alimenté  direutcRient  par  la  vapeur  arrivant  des  chaudii'res  ; 
les  deu\  extrêmes  évacuent  dans  deux  condenseui-s  tubulaires 
reportés  aux  extrémités  de  la  machine;  le  cylindre  intcrmt^ 
diaire,  qu'il  aurait  été  difficile  de  réunira  ces  noudenseui-s  par 
un  tuyaulafie  direct,  évacue  la  vapeur  dans  les  conduits  d'émis- 
sion des  deux  cylindres  voisins.  Des  enveloppes  de  vapeur,  une 
grande  détente  en  rt'gime  ordinaire  cl  une  détente  variable  très- 
étendue,  achèvent  de  donner  à  cesmacliines  une  mai-che  tout  li 
fait  économique.  Depuis  les  machinesde  l'Oclavia,  M.  Maudslay 
n'a  pas  consirutt  moins  de  vingt  et  un  appareils,  dont  plusieurs 
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de  1 ,000  chevaux,  dans  le  m^nie  syslèiiie,  ce  qui  est  une  preuve 
suffisante  sans  doute  des  bons  résultats  qu'il  a  donnés. 

L'exposition  de  MM.  Humphry^s  et  Tennanl  se  compose  d'un 
beau  modèle  de  machines  de  500  chevaux,  dans  son  sys- 
tème à  bielle  directe  ;  il  reproduit  exactement  les  dispositions 
de  l'appareil  qui  a  figuré  à  Londres  en  1862;  on  y  trouve  le 
même  dégagement  de  toutes  les  parties  et  les  mêmes  facilités 
pour  le  service.  Cependant,  et  pour  des  causes  que  nous  igno- 
rons, M.  Huniphry*s  a  renoncé  à  la  transmission  directe,  pour 
la  transmission  à  bielle  renversée,  dans  les  machines  de  1,100 
chevaux  du  navit*e  à  tourelle  le  Monarchj  dont  il  expose  éga- 
lement un  modèle  fort  bien  exécuté.  Ces  machines  sont  pour- 
vues de  condenseurs  à  surfaces  et  doivent  jouir  des  avantages 
généraux  des  machines  à  bielles  renversées,  mais  les  disposi- 
tions de  détail  ne  paraissent  pas  heureuses  et  Ton  n'y  recon- 
natt  pas  la  main  qui  avait  su  donner  un  cachet  si  particu- 
lier à  la  machine  a  bielle  directe. 

Enfin  MM.  Ravenhill  et  Hogdston  exposent  le  modèle  des 
machines  à  bielles  renvei'sées  de  1 ,000  chevaux  du  Lord  Chjde; 
ces  machines  conservent  les  dispositions  suivies  depuis  long- 
temps piir  MM.  Ravenhill  :  les  condenseui'S  à  surface  repoilés 
aux  extrémités  occupent  de  grands  espaces  ;  les  paliers  reçoi- 
vent des  longueurs  exceptionnelles  favorables  à  la  douceur  des 
mouvements,  mais  les  Uiécanisnics  sont  moins  accessibles  que 
dans  les  appareils  de  M.  Maudslay,  et  la  transmission  de  mou- 
vement au  tiroir  paraît  bien  massive  et  aurait  pu  être  com- 
binée d'une  manière  plus  élégante. 

Nous  avons  dit  que  la  section  italienne  renfermait  les  ma- 
chines de  canonnière  à  deux  hélices,  de  la  force  de  50  chevaux. 
Elles  proviennent  des  ateliers  de  M.  Westerman,  à  Gènes  ;  elles 
occupent  peu  d'espace,  tout  en  restant  facilement  accessibles 
dans  tou Ces  leurs  parties;  leur  exécution  ne  présente  pas  de 
recherche  inutile,  mais  paraît  suffisamment  soignée.  L'usine 
de  Saint-Pierre  d'Arena,  près  Gènes,  a  envoyé  quelques-unes 
des  principales  pièces  mobiles,  telles  que  pistons,  bielles,  etc.. 
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tien  des  types  à  grande  vitesse  et  cela  sur  des  proportions  qui 
dépassaient  mômes  celles  des  premiers,  ce  furent  le  Northum^ 
berland,  VAgincourt,  le  Minotaur,  tous  à  coque  en  fer  aTec 
cuirasse  complète  sur  toute  l'étendue  de  la  batterie;  leur  lon- 
gueur atteint  1^  mètres,  et  leur  déplacement  10,200  ton* 
neaux  ;  leur  prix  s* éleva  à  8  et  9  millions  de  francs;  leur  tî- 
tesse  ne  dépasse  pas  celle  du  Warrior;\e  seul  avantage  qu'ils 
réalisèrent,  fut  celui  du  cuirassement  complet  de  la  batterie. 

Quelques-uns  des  navires  en  fer  appartenant  à  la  série  que 
nous  venons  de  passer  en  revue,  présentent  une  étrave  pro- 
éminente au-dessous  de  la  flottaison,  pouvant  être  considérée 
comme  constituant  une  sorte  d*éperon  ;  certains  d'entre  eux 
sont  même  désignés  sous  le  nom  de  béliers  à  vapeur  {$ieam 
ram)  :  cependant  leur  charpente  de  Tavantue  présente  anconc  ^:^Mie 
consolidation  spéciale,  et ,  tels  qu'ils  sont  établis,  il  est  fort  ^— «  n 
présumable  que,  dans  le  cas  ou  ils  tenteraient  Tattaqne  par  le=»f  Je 
choc  ,  elle  leur  serait  tout  aussi  préjudiciable  qu'à  leur  ad 
versaire. 

Les  navires'du  type  Minotaur  atteignent  la  limite  supéri 
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des  dimensions  usitées  dans  la  marine  cuirassée.  La  nécessitée  ^é 
d'augmenter  l'épaisseur  du  blindage  et  de  réduire  rartifierie  ii^^  à 
un  petit  nombre  de  bouches  à  feu  de  très-fort  calibre  s'est  ftâWtmkJt 

sentir  en  Angleterre  eu  nuMne  temps  qu'en  France,  et  condui -i- 

sit  aux  navires  à  réduit  ccnli'al,  exécutés  pour  la  plupart  sur  les^  -^s 
plans  de  M.  Rééd.  Les  premiers  essais  dans  ce  genre  sont  rc —  '"-' 
présentés  par  les  modèles  de  i Entreprise  et  de  la  Recherche  z 
ce  sont  des  navires  à  coque  en  bois,  avec  réduit  central  cuirasst.dv»'  «' 
dans  toute  sou  étendue  ;  en  dehors  du  réduit,  la  coque  n'esr   -«t 
cuirassée  que  d;ius  le  voisinage  de  la  flottaison,  les  extrémité;-^  ^' 
no?i  euirassées  désœuvrés  mortes  sont  construites  en  tôle. 
SNsiènie  a  été  bientôt  appliqué  à  déplus  grands  navires,  telsqu< 
la  Pallasai  la  Pénélope,  dont  les  longueurs  et  les  déplacemeni 
sont  respectivement  de  68'°6i  et  î2,372  tonneaux  pour  Tune  ^ 
et  7^)"'00  et  2,997  tonneaux  pour  l'autre.  Cependant,  tout 
paraissant  donner  une  préférence  marquée  aux  navires  h 


448 

^ii«  nous  boîtier  à  n'en  relater  qae  les 
Il  Los  rt-RUlmis  principaux  (dit  l'auteur) 
i  fi  oMeiiir  par  ces  machines,  avec  in- 
s  un  seul  cylindre,  sont  : 
ibuslihie  ; 

r  les  limites  ilu  nombi-e  de  tours  que 
■  les  tiiUiccs,  si-ins  engrenages  muttipli- 

D  presque  complet  des  pièces  iDobiles 
e  que  soit,  au  roulis,  la  position  du 


s  ègmix  <le  même  diamètre  et  de 
)6le  à  cdte  avec  leurs  axes  dans  un 
s  pistous  agissant  sur  un  mCme  arbre 
l'uutles  il<!S  pistons  extrfmes  sont 
e  droit,  l'.i  ('':Iui  du  piston  du  milieu, 
1  la  vapeur,  est  placé  à  l'iipposé  de 
■nkiii^iiiieiil  de  la  ligne  qui  le  divise 
L  Enfin  deux  enndcnseurs  munis  cbacun 
lut  dvstiii^  à  condenser  lu  vapeur  à 
ras  exli'èmes.  * 

mneut  «vec  une  cbarge,  sur  les  sou- 

intimètres  de  mercure,  correspondunt 

p  ^ux  uliuotipht       et  trois  quarts,  on 

herctire  ;  c'est  h   limite  supérieure  de 

t  l'ai iwcn talion  à  l'eau  salée.  En  sortant 

K'iir  ciivule  'hms  un  appareil  5<-chcur 

lebeniinéc  ri  i|ui  lui  communique  une 

lapeur  venant  du  sécbeur  se 

I  tujaux  égaux  qui  la  conduisent  dans 

fetoppes  diKpusi^'us  autour  de  cbacun  des 

[  La  vapeur  cii-cule  dans  ces  enveloppes 

létal  des  eylindres.  exErênies,  en 

sa  sureliiuffe  ;  et  c'est  à  la  sortie 

bu'cile  ariive  dts  deux  cAtés  dans  la  bolle 
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«  ilii  tiroir  renlpal  ;  deux  valves  soiil  plaw'es  h  1»  sorli^  il« 
«  cliumisus  Jc's  ryliiiilrus  extrêmes,  c'est-à-dire  h  l'ealrit  d« 
«  tu  bcille  >lu  tiroir  du  cyliiidru  milieu.  Par  wWc  disp<MiliOB|j 
«  lors(|ui:  l'on  (étrangle  les  valvps  pour  luodi'riT  ralliire  dft 
«  madiiiiL-,  un  iiiaiiitionl  Ut  Itinma  el  la  tomp^ralure  'teri^j 
•  (le  la  vapeur  affluonlc  dans  les  clteuiiscs  des  ryliiidrw 
«  trames,  ce  qui  asi  irès-importaiit.  x 

A  toute  puisKaiice,  la  tension  de  la i.ipcur,  Jtsnn  airivi-ei 
ic  cyliiiilre  cnilral,  est  d'environ  200  eentlniètrusdeiuercufe: 
après  avoir  pnussé  le  piston  de  ce  cylindre,  elle  s'évacue  tn 
se  partageant  entre  les  deux  cylindres  cMi'rïcurti  et  arritcl 
leurs  boites  k  tiroirs  par  de  larges  paasageis  dont  le  rolumpfùt 
eu  partie  fonction  de  r^servuir  inlenud-disii'C  ;  erirm.npH^atoir 
pousNé  le:;  pistotiR  des  cylindres  extérieurs,  elle  sVvac4ir  diii^ 
les  cotidenseurt)  correspondants.  I/nilmlsKinn  de  la  vajM-tireti 
de  0 ,  80  de  la  course  dans  le  cylindre  milieu  et  de  0, 75  ilaiu 
les  deux  extrêmes,  ce  i|ui  procure  Iroia  diagrammes  sciisUe- 
ment  ('gaux  avec  uul-  pression  effective  moyenne  de  31  cen- 
timètres. Il  y  a  de  Icgèi'cs  vai'iatlnns  de  cont répression  au 
cylindre  milieu,  mais  elle  sont  négligeables. 

Dans  ces  conditions,  pour  la  machine  qui  fonctionae  à  l'Ex- 
position, il  faut  réaliser  ol  (ours  trois  quarts  par  minute  pour 
développer  4,000  chevaux  de  75  kilogrammètres,  mesurés  ii 
l'indicateur.  Cette  puissance  devra  imprimer  à  la  frégate  cui- 
rassée de  premiei-  rang,  le  Friediand,  une  vitesse  de  14  tiœuils 
et  demi.  Le  poids  de  l'appareil  complet,  comprenant  cliaudi^re^t, 
hélice,  parquets  el  tous  les  accessoires,  est  de  810  tomieaux, 
soit  203  kilogrammes  par  cheval  de  73  kilograinmètres,  eau 
comprise. 

Après  avoir  établi  de  la  sorte  les  conditions  de  ré^iiui' 
des  machines  à  trois  cylindres,  l'auteur  passe  à  l'examen  des 
causes  qui  leur  assurent  les  qualités  annoncées.  En  premier 
lieu  on  y  fait  travailler  la  vapeur  en  la  détendant  dans  le  ra|>- 
port  de  4  à  10,  tandis  que  dans  le  système  vulgaire  à  deu\ 
cylindres,  pour  éviter  les  machines  trop  volumineuses  et  sui^ 
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tout  les  organes  mobiles  trop  pesants,  le  rëginie  de  Tintro- 
duction  à  toute  puissance  est  de  0,70  de  la  course;  les  dé- 
tentes plus  étendues  ne  sont  employées  que  pour  les  vitesses 
réduites.  De  plus,  loi*squc  la  vapeur  se  détend  dans  le  cylindre 
dans  lequel  se  fait  l'introduction  à  pression  élevée,  on  est 
bien  loin  d*cn  retirer  les  bénéfices  indiqués  par  la  théorie,  à 
tel  point  que,  dans  les  macliines  marines  ordinaires,  le  fonc- 
tionnement à  grande  détente  ne  procure  pas  plus  d'économie 
que  la  marclit;  à  l'introduction  de  0,70  avec  une  pression 
moins  élevée.  Le  refroidissement  produit  sur  les  parois  internes 
des  cylindres  par  l'emploi  des  longues  détentes  est  la  c^use 
du  peu  d'économie  qu'elles  produisent  dans  les  machines  à 
moyenne  pression  et  à  condensation,  t  L'économie  de  com- 
c  bustible  dans  les  machines  à  trois  cylindres  tient  donc  es- 
€  sentiellement  à  ce  qu'on  y  évite  d'introduire  de  la  vapeur  à 
«  une  forte  tension,  dans  des  cyliudi^es  dont  les  parois  inté- 
t  Heures  seraient  refroidies  par  la  détente  et  par  l'évacuation 
€  dans  le  vide,  de  l'humidité  déposée  sur  ces  parois.  C'est 
«  pour  arriver  à  ce  résultat  qu'il  importe  d'employer  autour 
€  des  cylindres  où  se  fait  le  vide,  des  chemins  avec  un  cou- 
«  raut  de  vapeur  à  une  tension  plus  élevée  que  celle  agissant 
tt  dans  ces  cylindres.  »  Dans  les  machines  en  ({uestion  et  en 
tenant  compte  des  conditions  de  leur  fonctionnement,  on  re- 
connaît que  les  parois  des  cylindres  extrêmes  doivent  se  trou- 
ver à  une  température  supérieure  de  38<>  environ  à  celle  de  la 
vapeur  affluente,  dont  les  condensations  deviennent  ainsi  tota- 
lement impossibles.  «  En  résumé,  la  consommation  des  ma- 
«  chines  marines  les  mieux  entendues  avec  sécheur  de  vapeur 
c  et  chaudières  alimentées  à  Tcau  de  mer,  est  au  moins  de 
€  1  kil.  60  de  bonne  houille,  par  heure  et  par  cheval  de  75  kilo- 
€  grammètres,  mesurés  sur  les  pistons.  Cette  consommation 
€  pour  les  machines  à  trois  cylindres  que  Ton  vient  de  dé- 
€  crire,  ne  saurait  être  de  plus  de  1  kil.  38,  ce  qui  fait  une 
€  économie  de  30  pour  100.  » 
Eu  partant  de  ce  chifTre  et  en  tenant  compte  du  développe- 
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mL'iit  plus  (■oiisiil<!ral)Ie  que  doivimt  pr^snnler  paar  une  mflnw 
puiH»uCL',  les  chstiilières  d'imi;  machinu  onliiinire  ii  conwiu- 
uiation  i^levi't,  M.  Dapuy  de  Lrtme  ^ablit  que  le  poids  lotti 
d'un  appareil  h  deux  cylîndrra  wnll  d«  MU  ioiinc8U\,  taniUi 
qoc  celui  de  l'apparoil  à  trois  cyliudres  d«  m^iue  force  en  i» 
8t0  tuuncaux,  wi  aorte  que  l'éeononiie  d<-  coiubustiblc,  r^nliijt 
avec  les  nouvL-Ucs  intu-hiiu»,  reste  tout  eatiL-r  h  Vnv&Qiaffi  da 
chai-gcuient  du  navire. 

Eii  ee  qui  concenii'  la  UniUe  plus  éloignée  du  nombre  iIp 
tours  auquel  ou  peut  laucev  la  miictiim'  à  trois  cylindrtMt,  mbs 
éWc  arrtïté  pni-  len  édiauffunittats  des  coussinets,  des  birllo 
et  des  arbres  de  eoud)c  ;  ci-tte  faculté  tient  à  ta  rèdac^ 
coQsiilérable  des  efforts  maxima  exercés  sur  les  pistons  ;  4in» 
uuG  luueliine  h  deux  cyliiidi'cs  de  puissance  égale,  la  pression 
maximum  iiiitiiile  sur  le  pi^Ioa  serait  de  198  centîmj-lres  : 
dans  ta  machine  &  trois  cylindres,  elle  est  de  96  centimètre* 
seuleinenl  ou  environ  moitié.  Si  l'on  se  rend  compte  dra 
eftoits  absolus  qui  rrsuitenl  île  Ol-s  tensinns,  et  Ar  li  vjt<-^ve 
des  organes  qui  les  supportent,  on  comprendra  l'importance  de 
la  réduction  opérée  sur  les  pressions  qui  s'exercent  aux  points 
morts ,  sur  les  coussinets  de  la  tête  de  bielle ,  par  exemple. 
Cette  pression,  quoique  réduite  à  moitié  est  encore  de  40  kilo- 
grammes par  centimètre  carré. 

Le  troisième  avantage  revendiqué  pour  la  machine  h  trois 
cylindres  «  est  l'équilibre  statique  presque  complet  que  pré- 
■  sentent  toutes  les  pièces  mobiles,  autour  de  l'arbre,  aussi 
u  bien  durant  les  mouvements  de  roulis  du  navire  que  lon*- 
€  qu'il  est  vertical.  »  Cet  équilibre  serait  complet,  si  les  trois 
manivelles  étaient  calées  à  I20*,  avec  le  calage  que  nous 
avons  décrit  plus  haut  et  adopté  dans  le  but  de  donner  un 
écoulement  régulier  k  la  vapeur  du  cylindre  milieu,  sans 
recourir  à  un  réservoir  intermédiaire,  l'équilibre  n'est  plus 
parfait,  mais  la  situation  esE  bien  plus  favorable  que  dans  le 
cas  de  Ueu\  manivelles  à  90*.  C'est  en  raison  de  cette  dispo- 
sition que  la  machine  du  Friedland  peut  fonctionner  régnli^- 
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rcment  avec  une  vitesse  variant  depuis  moins  de  10  tours  jus- 
qu'à 60  lours  par  minute,  sans  avoir  de  travail  sérieux  à  vaincre, 
sans  autre  volant  que  son  hélice.  Cette  propriété  des  machines 
à  trois  cylindres  est  des  plus  précieuses  pour  les  manœuvres  à 
très-petite  vitesse  et  pour  la  régularité  des  mouvements  à  la  mer. 
Dans  les  machines  actuelles,  la  condensation  se  fait  par 
injection  directe;  dans  les  nouvelles  machines,  dont  le  pro- 
gramme est  élaboré  par  H.  Dupuy  de  Lôme,  les  condenseurs 
par  surface  sont  franchement  adoptés,  et  par  suite  la  pres- 
sion de  régime  est  portée  à  trois  atmosphères  et  même  au- 
delà,  ce  qui  permettra  de  réaliser  de  nouveaux  avantages  dans 
le  même  sens,  mais  à  un  degré  plus  élevé  que  ceux  que  pré- 
sentent les  machines  actuelles.  Les  grands  appareils  destinés 
à  la  marine  impériale  sont  donc  tous  établis  d*après  les  prin- 
cipes que  nous  venons  d'indiquer,  et ,  par  suite,  présentent 
les  mêmes  dispositions  générales  ;  mais,  à  Pexception  du  mé- 
canisme de  changement  de  marche,  à  engrenage,  qui  a  été 
imposé,  chaque  fabricant  a  été  libre  d'adopter  telles  combi- 
naisons de  détail  qui  lui  ont  paru  les  plus  convenables;  Tœu- 
yre  de  chacun  d*eux  conserve  donc  ainsi  son  cachet  particulier 
et  son  mérite  individuel. 

Les  machines  du  Friedland  provenant  de  Vusine  impériale 
d'indret,  se  font  remarquer  par  la  facile  accessibilité  de  tous 
les  organes  du  mécanisme  :  du  haut  de  la  plate-forme  de  ma- 
nœuvre, on  saisit  d*un  seul  coup  d'œil  toutes  les  parties  de 
Tappareil,.  et,  en  descendant  sur  le  parquet  inférieur,  on  peut 
aller  toucher  les  têtes  de  bielles,  les  paliers,  et  en  un  mot 
toutes  les  pièces  qu'il  importe  de  surveiller  pendant  la  marche. 
Cet  heureux  résultat  provient  principalement  de  la  forme  et 
de  la  position  assignée  aux  condenseurs;  ceux-ci, groupés  en  un 
seul  bloc  avec  la  bâche  et  la  pompe  à  air  sont,  reportés  aux  ex- 
trémités de  la  machine  en  dehors  des  glissières  des  cylindres 
extrêmes  et  laissent  le  milieu  entièrement  dégagé.  Les  tiroirs 
en  D  sont  forcément  placés  par  dessus  les  cylindres;  leur 
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Iraustnissioii  de  mouvement  est  à  la  Tois  lr^s-si^lpU^  cl  irès-éL  ^ 
gante;  enfin  la  jonction  do  l'arbre  lie  la  luachine  avec  celui  ^f 
l'itéHoe  est  effeclui^i;  ^  l'aide  d'un  joint  h  la  Cardan  enni|ilff^ 
<tiii  met  à  l'abri  de»  accidents  itccasionnés  par  les  dénivel]t> 
tionii  d'arbres  à  peu  {)ri>a  inâvitublcs  sur  les  navires  de  grain/; 
longueur.  Lfis  appareils  du  Fiieilland  présentent  assurément b 
plus  heureuse  des  réalisations  actuelles  des  niacUinGs  il  Irait 
cylindres  et  Tont  le  plus  grand  bnnneur  fi  l'habile  direclw 
de  l'usine  impériale  d'Iudrut. 

Dans  les  machines  à  trois  cylindres  de  VOcéiin,  exposée»  jar 
l'usine  dti  Creusât,  les  condcnscucs  et  la  bAehc  rornienl  t1«Bi 
caisses  prisnialii|iies  séparées  par  un  intervalle  occupé  pwln 
tiges  do  piston,  la  bielle  cl  les  guides  du  romparliiuenl  mé- 
dian; un  coupaitiment  inférieur  les  réunit  et  renfemie  lis 
pompes  &  air.  Chaipie  condenseur  ainsi  constitué  est  placé  t'a- 
à-\*is  du  cylindre  correspondant,  et  il  en  résulte  pour  U  mi- 
ctiiuc  une  lon^iour  totale  un  peu  moindre  que  pour  les  ippt- 
reih  d'indrel;  les  puriinels  de  service  plai-és  par  dessus  le? 
condenseurs  et  les  bielles  occupent  aussi  un  peu  moins  d'es- 
pace en  largeur,  mais  bien  que  les  mécanismes  soient  asseï 
accessibles,  on  ne  peut  se  dissimuler  que  l'on  ne  jouit  pas  à 
cet  égard,  dus  mêmes  avantages  que  dans  les  machines  da 
FiieiUaml. 

Le  Crensol  expose  également  l'una  des  machines  à  deu\ 
cylindres  de  â'.^  ehcvau\  ,  i-onstituant  la  moitié  de  l'appareil 
complet  du  garJe-côte  ii  deux  hélices,  le  Cerbère.  l»our  les 
navires  gardv-câtes  qui  ne  sont  pas  destinés  ri  des  navigations 
lointaines,  l'économie  de  combustible  ne  présente  ((u'une  im- 
portance secondaire,  et  l'on  n'a  pas  cru  nécessaire  de  recourir 
aux  appareils  à  trois  cylindres ,  qui ,  dans  le  cas  particulier 
des  machines  doubles  auraient  présenté  l'inconvénient  d'une 
multiplicité  excessive  de  tous  les  organes,  puisqu'il  n'y  aunit 
pas  eu  moins  de  six  cylindres  avec  tous  les  mécanismes  qui 
les  ac^onipagent.  Les  machines  du  Cerbère  sont  dans  le  sys- 
tème ordinaire  à  bielles  renversées,  tiroirs  à  coquilles  sur  le 
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côté  et  transmission  à  cet  organe  par  la  coulisse  de  Stephenson. 
Leurs  dispositions  d'ensemble  sont  très-satisfuisaptes  et  elles 
se  font  remarquer,  ainsi  que  les  appareils  de  V Océan ,  par  une 
très-belle  exécution;  quelques  parties  même  présentent  un 
luxe  de  poli,  que  Ton  pourrait  regarder  comme  exagéré,  s'il 
n*avait  le  mérite  de  ne  pouvoir  être  abordé  qu'avec  des  ma- 
tières de  première  qualité. 

LarCompagnie  des  forges  et  chantiers  de  la  Méditerranée,  n'a 
pas  exposé  les  machines  complètes  de  1,000  chevaux,  du  Maren- 
go,  construites  dans  ses  ateliers,  elle  s'est  contentée  d'envoyer 
au  Champ-de-Mars  les  pièces  mobiles  de  cet  appareil,  assem- 
blées de  manière  à  en  former  comme  le  squelette,  et  à  livrer  à 
i*examen  les  parties  habituellement  cachées  et  dans  lesquelles 
les  malfaçons  sont  ainsi  plus  faciles  à  dissimuler;  un  modèle 
à  échelle  réduite  permet  d'ailleurs  de  se  rendre  complètement 
compte  des  dispositions  de  ces  belles  machines.  Les  tiroirs  en 
D  sont  placés  par  dessus  les  cylindres  comme  dans  les  deux 
appareils  que  nous  venons  d'examiner,  les  condenseurs  situés 
devant  les  cylindres  extrêmes,  affectent  la  forme  d'une  caisse 
prismatique,  dans  laquelle  est  pratiquée  une  large  ouverture 
pour  recevoir  la  grande  bielle  et  les  guides,  d'après  la  dispo- 
sition suivie  habituellement  dans  les  ateliers  de  la  Compagnie 
pour  les  grandes  machines.  Les  appareils  du  Marengo  sont  dans 
les  mêmes  conditions  d'encombrement  que  ceux  du  Creusot, 
fnais  les  paliers  de  l'arbre  de  couche  sont  plus  accessiblesjet  plus 
faciles  à  démonter.  La  Compagnie  des  forges  et  chantiers  de  la 
Méditerranée  expose  encore  une  machine  de  300  chevaux,  d'a- 
près un  type  qui  lui  est  propre  et  dont  plusieurs  spécimens  ont 
été  mis  en  service  sur  les  navires  de  guerre  le  FriederickCarl^ 
le  Brazily  le  Palestro  et  le  Varèse.  Elle  est  à  deux  cylindres 
à  bielles  renversées  avec  tiroirs  sur  les  côtés,  mus  par  le  sec- 
teur de  Stephenson  ;  toutes  les  pièces  sont  bien  dégagées  et 
d'un  accès  facile,  l'aspect  général  de  ces  machines  est  très- 
satisfaisant.  Nous  avons  déjà  dit  à  propos  des  machines  affec- 
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léf»  il  la  marine  commerciale,  les  «lualilés  qui  dislingucnt 
les  produits  sortant  des  ateliers  de  cette  imporlanle  Cotiipa- 
gnie ,  lions  ne  pouvuniî  cjue  répéter  ici  qu'on  les  rftlrOn»i>. 
loul  eiitiiTes  dans  les  appareils  destinés  ft  la  marine  militaire  . 

La  Compagnie  des  chantiers  et  ateliers  de  l'OcéaQ  e^pnsi^ 
le»  appai^iils  de  450  cbcvaax.  sortis  des  ateliers  de  MM.  M.i> 
îieline  du  Havre,  et  destinés  à  la  eorvelte  l'Atalante:  dans  cw 
machines  à  trois  rjlindres  comme  les  précédentes,  MM.  MnI^ 
liiie  ont  conservé  le-s  dispositions  earacléristiquos  qo'îft 
emploient  tiabilucliement,  c'est-à-dire,  tiroirs  i  coquille  éth 
ciiant  par  le  dos  :  coodenseors  en  un  seul  bloc  élevés  an-ilessm 
doa  glissières  et  Ues  bielles,  paliers  emboîtés  dans  l» 
lifttiR,  etc.  Le  parquet  ilc  iiuinreinre  est  siiné  nn-dessns  de  li 
filissière  dn  cylindre  du  milieu  dans  une  position  av3nta,^ea!e. 
Ces  macliines  se  font  remarquer  par  le  soin  entrfime  apporli- 
dans  tous  les  détails,  par  la  pureté  générale  des  formes  des 
différentes  pitres,  par  d'heureuses  combinaisons  «les  inéeAoi»- 
mes:  le  Boul  reproche  que  l'on  puisse  leur  adresser  w 
rapporte  à  la  grande  élévation  du  condenseur ,  ainsi  nuisible 
h  la  solidité  de  l'ensemble  de  la  machine. 

En  résumé,  l'inspection  des  appareils  exposés  par  nos  éta- 
hlisitemcnts  de  machinerie  laisse  l'impression  la  plus  satisfai- 
sanle,  et  l'on  ne  peut  que  regretter  doublement  l'absence  des 
prottuits  similaires  de  l'Angleterre  qu'ils  auraient  sans  doute 
égalés,  si  même  ils  ne  les  eussent  dépassés  dans  bien  des  ea<>. 


SECTION  IV 


BALISAGE 


Par  m.  DUMOUSTIER. 


Il  existe  Je  long  de  toul  littoral  maritime,  à  des  dislauccs 
plasoa  moins  grandes  des  cAtes,  un  certain  nombre  d*ëcueils 
dont  la  présence  est  une  cause  de  dangers  redoutables  pour 
la  navigation.  Lorsque  ces  ëcueils  se  découvrent  à  mer  basse, 
que  le  fond  en  est  suffisamment  résistant  et  Taccès  possible, 
on  les  signale,  suivant  leur  importance,  par  un  phare,  une 
tour  ou  une  simple  balise.  On  a  recour  s  à  des  bouées  quand 
ils  sont  situés  à  une  Irop  grande  profondeur  au-dessous  du 
niveau  de  la  mer,  ou  même  à  des  feux  flottants,  lorsque  Tim- 
portance  de  la  navigation  ou  des  dangers  exceptionnels  com- 
mandent de  fournir,  la  nuit  comme  le  jour,  des  indications 
plus  précises  aux  navigateurs. 

Nous  n*avons  pas  à  nous  occuper  des  phares;  ces  travaux 
appartiennent  à  la  classe  65  ;  nous  n*avons  à  rendre  compte 
que  des  progrès  réalisés  dans  le  balisage  proprement  dit,  c*est- 
à-dire  les  balises,  les  bouées,  les  feux  flottants  et  les  signaux 
en  temps  de  brume. 

Balises,  —  Un  progrès  considérable  a  été  accompli,  depuis 
1855 ,  dans  rétablissement  de  ces  ouvrages.  Ce  progrès  con- 
siste dans  la  substitution  de  tourelles  en  maçonnerie  aux 
balises  à  une  seule  branche  en  bois  ou  en  fer,  qui  étaient 
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presque  exclusivement  employées.  Ces  liges,  même  soruiontéc^ 
(l'une  boule,  comme  on  te  fait  en  Angleterre,  ont  le  double  in— 
convt'niGnt  dVlrc  peu  appareilles  cl  de  ne  pas  présenter  une- 
{{rMode  résistance. 

On  avait  déjà  construit  des  tourelles  en  maçonnerie  sur  quel- 
ques écueils,  mais  on  se  croyait  dans  la  nécessité  de  les  cxé- 
eulcp-en  pierres  de  taille  de  prande  dimension,  de  formes  plus 
ou  moins  coniplifiuées  et  mainlcnues  par  des  armatures  en  fer; 
ces  ouvra^-es  étaient  dËs  lors  tri:s-dispcndieux.  Un  noiiicnii 
mode  de  construction,  adopté  récemment  par  l'administra  lion 
française,  et  qui  consiste  à  n'employer  que  de  petits  mal^- 
riaiiK  maçonnés  en  mortier  de  ciment,  a  permis  de  niullipiicr 
l'emploi  de  ces  tourelles  ;  on  en  compte  aujourd'hui  174  snr 
le  littoral  français.  La  plupart  de  ces  tourelles  purti^nt  An 
éclicUes  et  des  anneaux  de  sauvetage,  et  sont  couronnées  par 
une  balustrade  ;  elles  offrent  ainsi  un  abri  aux  naufragés  qui 
parviendraient  jusqu'à  elles.  Quelques-unes  d'entre  elles  sont, 
en  outre,  surmontées  de  cluclics  dont  les  battants  sont  sou- 
levés par  le  mouvement  de  la  mer. 

Bouées.  —  Aux  anciennes  bouées  en  bois,  de  trop  petites 
dimensions,  on  a  substitué,  dans  ces  dernières  années,  des 
bouées  en  tôle  de  fer, de. grandes  dimensions;  ces  bouées  sont 
composées  de  compartiments  étancbes,  ce  qui  les  maintient  à 
Ilot,  même  quand  elles  ont  reçu  de  fortes  avaries.  Quelques- 
unes  sont  munies  de  clocbcs  et  de  miroirs,  presque  tontes 
perlent  des  voyants  dont  les  formes  varient  de  manière  h  pré- 
senier  un  caractère  dtslinctif.  Des  bouées  en  forme  de  bateau, 
plus  grandes  qu'aucune  de  celles  en  usage,  ont  été  mouillées 
à  l'embouchure  de  la  Loire;  elfes  s'aperçoivent  à  de  grandes 
distances  et  se  comportent  bien  à  la  mer.  Le  prix  de  revient 
ne  permet  malheureusement  pas  d'en  généraliser  l'emploi,  l'n 
système  uniforme  de  coloration  a  été  adopté  en  France  pour 
les  bouées,  de  même  que  pour  les  balises.  Tous  ceux  de  ces 
ouvrages  que  le  navigateur  doit  laisser  à  droite,  en  se  diri- 
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géant  vers  le  port,  sont  peints  eu  rouge  ;  ceux  qu'il  doit  laisser 
à  gauche  sont  peints  en  noir;  ceux  qu'il  peut  ranger  indiffé- 
remment d'un  côté  ou  de  l'autre  ont  reçu  des  bandes  alterua- 
tivement  rouges  et  noires.  Le  même  mode  de  coloration  a  été 
appliqué  sur  une  partie  des  côtes  d'Angleterre.  Le  nombre 
des  bouées  du  littoral  français  est,  en  ce  moment,  de  498;  on 
n'en  comptait  que  195  en  1855. 

Feux  flottants.  —  On  donne  ce  nom  à  un  bâtiment  mouillé 
dans  le  voisinage  de  l'écueil  à  signaler,  et  sur  lequel  on  entre- 
tient des  feux  pendant  toute  la  durée  de  la  nuit.  Ces  bâtiments 
se  distinguent  de  ceux  du  commerce  en  ce  que  Ton  s'attache 
à  leur  donner  les  formes  reconnues  les  meilleures  pour  dimi- 
nuer, par  les  gros  temps,  le  tangage  comme  le  roulis,  c'est-à- 
dire  toutes  les  oscillations  de  nature  à  nuire  à  la  visibilité  des 
feux  en  faisant  incliner  plus  ou  moins  les  mâts  qui  les  sup- 
portent. En  termes  techniques,  ce  sont  des  navires  à  quille, 
mais  à  varangues  plates  relevées  et  isolées  de  Tavant,  arrière 
arrondi  tt  voûtes  pleines.  Dans  quelques-uns,  indépendam- 
ment de  la  quille  proprement  dite,  il  y  a,  de  chaque  côté 
de  celle-ci,  des  fausses  quilles  ou  pièces  longitudinales  fixées 
en  saillie  sur  les  flancs  du  navire,  de  manière  à  augmenter  la 
résistance  aux  oscillations  transversales.  Ces  navires  ont  un, 
deux,  ou  trois  mâts,  selon  le  nombre  de  feux  qu'ils  doivent 
porter.  Leurs  dimensions  ordinaires  varient  de  31  à  25  mètres 
de  longueur  de  quille,  avec  150  à  180  tonnes  de  capacité.  Us 
sont  généralement  construits  en  bois;  quelques  essais  de  con- 
struction en  fer  ont  été  faits  en  Angleterre  ;  les  résultats  n*ont 
pas  paru  satisfaisants.  L'une  des  questions  les  plus  importantes 
est  celle  qui  concerne  l'amarrage,  lequel  prévient  autant  que 
possible  le  déplacement  des  feux.  On  emploie,  dans  ce  but, 
des  ancres  très-lourdes  et  des  chaînes  d'un  très-fort  calibre. 

La  première  application  de  ce  mode  de  balisage  appartient 
à  l'Angleterre,  l'allumage  des  deux  feux  de  Dudgeon  et  de  Nore 
date  de  1734  à  1735.0n  compte  en  ce  moment  quarante-six  phares 


flotlanLs  sur  las  câtes  du  Hojaume-Uni.  lien  existe  (gilcmtati 
un  assez  grand  nombre  en  Amériijuc.  La  France  n'en  |io.tsMe 
fine  sept,  l'éclairage  du  nos  côles  ne  paraît  pas  en  nécessiter  an 
plus  grand  nombre.  Le  premier  a  Aie  allumt^  en  I8I0,  &at  le 
banc  de  Tallais,  jk  l'cmboueburc  de  la  Gironde,  les  autres  «ont 
d'installation  Irès-réeentc;  parmi  ces  derniers,  il  f;tut  citer  le 
ponton  mouillé  aux  abords  du  plateau  .sous-niaiin  de  Roche- 
bonne,  h  33  milles  ù  l'ouest  du  l'Ile  do  Ré,  par  50  nij-tres  de 
profondeur  d'eau  de  basse-mer,  sur  un  fond  de  gravier  parse- 
mé de  tfitcs  en  roches,  i^  mer  est  lellumenl  reloutablc  en 
cet  endroit  que  la  question  de  savoir  s'il  était  possible  d'y 
maintenir  nn  navire  paraissait  Tort  douteuse  aux  marins  tes 
plus  expérimentiis.  Ou  y  a  employé  un  bâtiment  de  330  ton- 
neaux, bien  supérieur  uu  loiina;e  admis  jusqu'alors. 

Signaux  pour  les  temps  de  brume.  —  Les  signaux  sonores  i 
faire  pendant  les  brumes,  pour  in  liquer  aux  navigateurs  l'en- 
trée d'un  port  ou  la  position  d'un  danger,  ont  été  l'objet  de 
nombreuses  études  tant  en  France  qu'eu  Angleterre  cl  aux 
États-Unis,  Les  inslnimenls  les  plus  répandus  sont,  après  les 
cloches,  les  sifilelscl  les  Iroiiipetles  à  air  comprimé  au  moyen 
d'un  manège  à  chevaux  ou  d'une  petite  machine  à  vapeur. 
Les  cloches  ne  peuvent  porter  le  sou  à  de  grandes  distaures 
et  il  est  des  positions  où  elles  sont  insuftisimlcs.  Des  expé- 
riences faites  à  Paris,  h  l'alelier  central  des  phares,  ont  établi 
que,  à  égalité  de  dépense,  la  trompette  est  l'appareil  sonore  le 
plus  avantageux.  On  parait  être  arriié  à  la  même  conclusion 
en  Angleterre.  L'ne  trompette  à  air  comprimé  vient  d'être  in- 
stallée sur  la  pointe  de  DungOLiessf.Vnglcterre),  el  une  autre  l'a 
été  sur  le  cap  de  l'île  d'Oiicssant (France*,  le  plus  avanci'  vers 
l'Ouest.  La  trompette  de  l'ile  d'Oiicssanl  se  fait  entendre  pen- 
dant deux  secondes  h  des  intervalles  de  dix  secondes.  On  lui 
imprime  un  mouvement  de  rotation  de  manière  Ji  diriger  suc- 
cessivement le  pavillon  sur  tous  les  points  de  riiurizou  mari- 
time. L'air  est  eomprimé  au  nio^cn  d'une  machine  à  vapeur  de 
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3  chevaux,  qui  est  chargée,  en  outre,  du  mouvement  de  l'instru 
ment  et  de  la  manœuvre  d'introduction  d*air  comprimé.  La 
dépense  de  combustible  est  de  5  à  6  kilogrammes  par  heure. 
La  portée  de  cette  trompette  est  de  4  à  5  milles  marins  par 
les  temps  calmes. 


SECTION    V 


SAUVHAGE 
Par  m.  DliMOLSTIKH. 


Le  respect  de  la  vie  liumaiiie  esl  un  des  earaclèrcs  di»- 
tiiielifs  des  civilisations  moderiifs.  La  [)luparl  des  propos 
réalisés  depuis  le  eomineucenient  du  siècle,  dans  tnulcs  Ivs 
liranches  de  l'activité  sociale,  portent  celte  empreinte;  l'art 
naval  s'en  est  inspiré.  En  mSme  temps,  en  efTet,  que  la  science 
el  te  génie  armaient  la  marine  militaire  de  ses  gigantesques 
engins  de  défense,  et  donnaient  à  la  marine  commerciale  Aes 
sécurités  plus  grandes  et  des  rapidités  inconnues  jusqu'alors, 
une  Ireisiènie  marine,  qu'on  pourrait  appeler  la  marine  de 
sauvetage,  se  créait  et  se  développait  sous  l'action  fécondante 
des  idées  chrétiennes  :  le  dévouement  et  la  charité.  Cette  ma- 
rine de  sauvetage  a  pris,  dans  ces  dernières  années,  un  rapide 
essor.  Elle  a  conquis  sa  place  parmi  les  plus  hnporlantos 
institutions,  et  l'Exposition  de  1867  constate  les  progr^s  con- 
sidérables du  son  outillage  spécial. 

A  tonte  époque,  lorsque  la  tempête  assaillait  ies  eûtes  et 
jetait  au  rivage  des  navires  brisés  et  des  épaves  humaines,  le 
dévouement  de  la  population  est  venu  en  aide  au\  naufragés; 
mais  ce  dévouement  devenait  souvent  stérile,  faute  d'une 
oj'ganisation  qui,  en  réglant  les  efforts,  multipliât  les  forces  rt 
(garantit  le  succès.  C'est  celte  organisation  que  les  Sociétés  de 
sauvetage  ont  créée.  Nous  ferons  connaître,  en  peu  de  mots. 
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le  fonctionnement  de  ces  sociétés,  les  engins  qui  composent 
leur  matériel  et  les  divers  appareils  de  sauvetage  imaginés  par 
de  nombreux  inventeurs. 

il  1.  —Origine  et  éUt  actuel  des  sociétés  de  secours  aux  naufragés. 

La  première  société  de  sauvetage  a  pris  naissance  en  Angle- 
terre, dans  le  comté  de  Northumberland  ;  elle  date  de  1824. 
Elle  a  été  formée  par  deux  hommes  de  bien,  dont  la  recon- 
naissance publique  a  conservé  les  noms  :  sir  William  Hcllary 
et  sir  Thomas  Wilson.  Des  sociétés  semblables  se  sont,  peu 
après,  organisées  dans  d'autres  comtés;  mais  ces  Sociétés  iso- 
lées, malgré  l'énergie  de  leurs  efforts,  se  développaient  faible- 
ment. En  i852,  on  reconnut  qu  il  serait  préférable  de  réunir 
toutes  ces  sociétés  éparses  en  une  vaste  association  qui,  de 
Londres,  ferait  rayonner  l'œuvre  sur  tous  les  points  du  littoral 
anglais.  Le  succès  a  répondu  à  l'attente.  L'Institution  royale 
et  nationale  des  Life^Boats^  qui  compte  parmi  ses  adhérents 
les  plus  grands  noms  de  l'Angleterre  et  dont  les  assemblées 
annuelles  sont  présidées  par  le  prince  de  Galles,  possèîle  au- 
jourd'hui cent  soixante-dix  stations  de  canots,  munis  d'appareils 
perfectionnés.  De  1853  à  1866,  la  société  a  dépensé,  pour  ce 
matériel,  plus  de  4  millions  de  francs,  versés  dans  sa  caisse 
parla  bienfaisance  publique;  elle  a  distribué  de  nombreuses 
médailles  et  d'autres  récompenses  en  argent  pour  faits  de  sau- 
vetage. Sa  prospérité  s'accroît  chaque  année;  en  1866,  les  re- 
cettes en  dons,  souscriptions  et  legs,  ont  dépassé  un  million  de 
francs.  A  côté  d'elles,  le  Board  of  Trade  (Ministère  du  Com- 
merce) a  installé  de  nombreuses  stations  de  porte-amarres, 
dont  le  service  est  confié  aux  gardes-côtes. 

I^  sauvetage,  en  Angleterre,  est  donc  doté  d*on  service 
complet  divisé  entre  la  Société  royale  et  l'Ëtat.  Le  nombre  de 
personnes  qui  ont  dû  la  vie  à  cette  organisation,  depuis  la  for- 
mation de  la  première  Société  du  Northumberland,  dépasse 
15,900. 


tiaiisnibsiuii  de  mouvemeitt  est  à  la  Tnis  très-KimpU-  cl  iW-ït-éli^ 
ganlc;  eurm  la  jonction  tle  l'arbre  de  la  machine  avec-  celui  de 
rwii'ie  esl  elTectuée  à  l'aide  d'un  joint  A  la  C.ird.iii  cumplel, 
(|iiî  met  â  l'atiri  Aes  accidents  uccasiormiSs  par  les  dénivclls- 
tionâ  d'arbres  h  peu  pr^s  inévitables  sur  les  navires  de  grande 
longueur.  Les  appai-eils  du  Ffiertland  présentent  assurément  la 
p1u!i  heureuse  des  réalisations  actuelles  des  machiner  à  trois 
cylindres  et  fout  le  plus  i^rand  honneur  h  l'habile  dîreclear 
de  Tusine  impériale  d'IndriU. 

Dans  les  machines  h  Irois  c}IindreN  de  VOcéan,  t'\poséc8  par 
l'usine  du  Creusol,  les  condenseurs  et  la  hAclic  forment  detu 
caisses  prismatiques  séparées  p«r  un  intervalle  occupé  par  les 
tiges  (le  piston,  la  bielle  et  les  guides  du  compartiment  mé- 
dian; uu  compaj'limonl  inférieur  les  réunit  et  renferme  Ira 
pompes  à  air.  Chaque  condenseur  ainsi  constitué  est  placé  tit- 
îi-vis  du  cylindre  correspondant,  cl  il  en  résulte  pour  la  ma- 
chine une  longueur  totale  un  peu  moindre  que  pour  les  app»- 
reils  d'inilrei;  li'S  paniiiols  de  srrvice  pIjuM's  par  ilcssiis  !i-- 
condcnseurs  et  les  bielles  occupent  aussi  un  peu  moins  d'es- 
pace en  largeur,  mais  bien  que  les  mécanismes  soient  asseï 
accessibles,  on  ne  peut  se  dissimuler  que  l'on  ne  jouit  pasi 
cet  égard,  des  mêmes  avantages  que  dans  les  machines  da 
Frifillami. 

Le  Creuset  expose  également  l'une  des  machines  à  deuv 
cylindres  de  3"îi)  chevaux  ,  constituant  la  moitié  di-  l'appareil 
complet  du  gai-de-cdtc  à  deux  hélices,  le  Cerbère.  Pour  les 
navires  gardc-côles  qui  ne  sont  pas  destinés  îi  des  navigations 
lointaines,  l'économie  de  combustible  ne  présente  qu'une  im- 
portance secondaire,  et  l'on  n'a  pas  cru  nécessaire  de  recourir 
aux  appaieds  à  trois  cyhndrcs,  qui,  dans  le  cas  particulier 
des  machines  doubles  auraient  présenté  l'inconvénient  d'une 
multiplicité  excessive  de  tous  les  organes,  puisqu'il  n'y  aurait 
pas  eu  nioms  de  six  cylindres  avec  lous  les  mécanismes  qui 
tes  ai^ompagent.  Les  machines  du  Cerbère  sont  dans  le  sys- 
tème ordmaire  à  bielles  renversées,  tiroirs  à  coquilles  sur  le 
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côté  et  transmission  à  cet  organe  par  la  coulisse  de  Stephenson. 
Leurs  dispositions  d'ensemble  sont  très-satisfaisantes  et  elles 
se  font  remarquer,  ainsi  que  les  appareils  de  VOcéan ,  par  une 
très-belle  exécution  ;  quelques  parties  même  présentent  un 
luxe  de  poli ,  que  Ton  pourrait  regarder  comme  exagéré,  s'il 
n*avait  le  mérite  de  ne  pouvoir  être  abordé  qu'avec  des  ma- 
tières de  première  qualité. 

LarCompagnie  des  forges  et  chantiers  de  la  Méditerranée,  n*a 
pas  exposé  les  machines  complètes  de  1 ,000  chevaux,  du  Maren- 
gOy  construites  dans  ses  ateliers,  elle  s'est  contentée  d'envoyer 
au  Champ-de-Mars  les  pièces  mobiles  de  cet  appareil,  assem- 
blées de  manière  à  en  former  comme  le  squelette,  et  à  livrer  h 
Texamen  les  parties  habituellement  cachées  et  dans  lesquelles 
les  malfaçons  sont  ainsi  plus  faciles  à  dissimuler  ;  un  modèle 
à  échelle  réduite  permet  d'ailleurs  de  se  rendre  complètement 
compte  des  dispositions  de  ces  belles  machines.  Les  tiroirs  eu 
D  sont  placés  par  dessus  les  cylindres  comme  dans  les  deux 
appareils  que  nous  venons  d'examiner,  les  condenseurs  situés 
devant  les  cylindres  extrêmes,  affectent  la  forme  d'une  caisse 
prismatique,  dans  laquelle  est  pratiquée  une  large  ouverture 
pour  recevoir  la  grande  bielle  et  les  guides,  d'après  la  dispo- 
sition suivie  habituellement  dans  les  ateliers  de  la  Compagnie 
pour  les  grandes  machines.  Les  appareils  du  Marengo  sont  dans 
les  mômes  conditions  d'encombrement  que  ceux  du  Creusol, 
«lais  les  paliers  de  l'arbre  de  couche  sont  plus  accessiblesjet  plus 
faciles  à  démonter.  La  Compagnie  des  forges  et  chantiers  de  la 
Méditerranée  expose  encore  une  machine  de  300  chevaux,  d'a- 
près un  type  qui  lui  est  propre  et  dont  plusieurs  spécimens  ont 
été  mis  en  service  sur  les  navires  de  guerre  le  FriederickCarlj 

• 

le  Brazil^  le  Palestro  et  le  Varèse.  Elle  est  à  deux  cylindres 
à  bielles  renversées  avec  tiroirs  sur  les  côtés,  mus  par  le  sec- 
teur de  Slephensoiï  ;  toutes  les  pièces  sont  bien  dégagées  et 
d'un  accès  facile,  l'aspect  général  de  ces  machines  est  très- 
satisfaisant.  Nous  avons  déjà  dit  à  propos  des  machines  affec- 
T.  X.  29 
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—  les  bateaux  pour  les  navires,  —  les  porte-amarres  ei  le» 
engins  divers ,  tels  que  ceintures ,  bouées,  radeaux,  appa- 
reils pour  anieucr  les  canots,  ancres  flottantes,  etc.,  etc. 

Bateaux. —  La  France  aurait  peut-ôlrc  des  titres  i  U  pri(»- 
riti^  d'exécution  des  bateaux  de  sauvetage.  II  résuitt;,  en  efTel, 
d'un  document  qui  u  été  publié,  iju'en  1610,  le  chevalier  de 
Launay  de  Raziliy  avait  proposé  un  bateau  iusubmcrsible  e( 
qu'au  mois  de  juillet  1773  M,  de  Bemières,  contrôleur  général 
des  ponts  et  chaussées,  piiisenta  un  nouveau  système  qui  fut 
expérimenté  sur  le  bassin  des  Tuileries,  Toutefois  ces  tenta- 
tives paraissent  être  demeurées  isolées.  Des  essais  poursuivb 
eu  Angleterre,  à  la  Tm  du  siècle  dernier,  ont  donné  lieu  im- 
médiatement, au  contraire,  à  des  applications  pratiques.  Eu 
i~85,  unAnglais,  nommé  Lukin,  prit  un  brevet  pour  uu  ba- 
teau ù  double  carène  et  pourvu  de  caisses  à  air  sous  le  pont. 

En  1790,  Greatheud  produisit  un  système  d'un  nouveau 
genre,  d'après  lequel  un  grand  nombre  d'embarcations  ont 
été  construites.  Mais  eus  bateaux  ne  se  vidaient  pas  et  ne 
se  redressaient  pas.  On  ne  s'est  occupé  de  ces  deux  propriétés 
indispensables  aux  bateaux  de  sauvetage  que  beaucoup  plus 
tard,  alors  qu'un  concours  fut  ouvert,  à  la  suite  de  la  Tonna- 
tion  des  premières  Sociétés  de  sauvetage,  pour  la  confection 
d'un  type  de  bateau  offrant  les  qualités  les  plus  propres  an 
service  que  l'on  organisait. 

Le  type  des  embarcations  à  redressement  spontané,  le  plus 
généralement  employé,  est  connu  sous  le  nom  du  Royal  na- 
tional Life-Boats  institution.  Ce  type  a  reçu  successivement 
diverses  améliorations  qui  eu  ont  fait  le  modèle  le  plus  par- 
fait de  ceux  qui  ont  été  produits  jusqu'à  présent:  la  Société 
française  l'a  adopté. 

Ce  canot  est  pointu  aux  deux  extrémités,  un  peu  plus  fin 
de  l'arrière  que  de  l'avant ,  et  sans  différence  de  tiraot  d'eau. 
L'arrière  et  l'avant,  fortement  relevés,  sont  protégés  par  des 
tambours  en  dos  d'âne.  Les  dimensions  principales  varient 
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légèrement  dans  les  embarcations  françaises  et  anglaises  ;  le 
canot  français  a  9"78  de  longueur  de  tête  en  tête  au  plat- 
bord  ;  â^âi  de  largeur  hors  bordée  au  milieu,  0"*91  du  plat- 
bord,  au-dessus  de  la  quille  au  milieu,  1*"63  à  Tëtrave  et 
1™60  à  Tétambot.  Le  poids  total  de   la    coque  ,   avec   les 
caisses  à  air  est  de   2,140  kilogrammes.  La  quille  est  en 
chêne   d'un  seul    morceau;   une   fausse  quille  en  fer  forgt^ 
double  le  dessous  de  la  première  sur  toute  sa  longueur.  La 
coque  est  formée  de  deux  couches  en  bois  d'acajou  super- 
posées et  croisées  à  -45*  ;  ces  couches  ont  ensemble  une  épais- 
seur de  16  centimètres  et  sont  séparées  par  une  toile  impré- 
gnée de  glue  marine.  Le  pont  court  de  bout  en  bout  ;  son 
élévation  aux  extrémités  tend  h  ramener  Teau  embarquée  vers 
le  centre,  où  elle  trouve  issue  par  six  tubes  en  cuivre.  Ces 
tubes  ont  leur  orifice  supérieure  au  niveau  du  pont,  ils  sont 
fennés  par  des  soupapes  automotrices.  Les  caisses  à  air  sont  au 
nombre  de  vingt-huit  :  deux  formées  à  Tavant  et  à  l'arrière  par 
la  coque,  lestamboui*s  et  les  cloisons  verticales,  quatorze  dans 
la  cale  et  douze  sous  le  pont.  Les  tambours  sont  recouverts 
d'une  toile  imprégnée  de  glu   marine  et ,  par  dessous ,  de 
plaques  de    liège   que  Ton   imbibe    d'huile   de  lin  bouillie. 
I^s  autres  caisses  en  bois  et  couvertes  en  toile  s'adaptent 
aux  formes  de  l'embarcation,  suivant  la  place  qu'elles  occupent. 
La  propriété  du  redressement  spontané  est  obtenue  au  moyen 
de  la  fausse  quille  en  fer  et  des  coffres  à  air  de  l'avant  et  de 
l'arrière.  Lorsque  le  canot  est  chaviré,  il  porte  sur  les  deux 
coffres,  dont  la  forme  en  dos  d'àne  est  une  cause  d'instabiliti''. 
Dans  cette  situation,  le  centre  de  gravité  est  -très-élevé  au- 
dessus  du  plan  de  flottaison  de  tout  le  système  ;  le  canot  se 
trouve  dès  lors  en  équilibre  instable  ;  le  plus  léger  mouve- 
ment du  flot,  môme  en  mer  la  plus  calme,  détruit  l'équilibre  : 
Tembarcation  se  retourne  vivement  alors  et  reprend  son  as- 
siette ordinaire. 

Les  embari'ations  de  sauvetage  employées  en  Danemark  se 
vident  d'elles-mêmes,  d'après  le  même  procédé  que  les  ha- 
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tcaux  ilu  type  anglais,  t-t  rciifcrinent  des  caisse»  k  Air  qui 
assurent  leur  insubincrsibilité  ;  mais  elles  ne  sont  pas  cons- 
troitea  ile  nmtii^rn  ^t  pouvoir  se  redresser  spoatan^mf'Qt  Lal^ 
gtreii  et  In  stabilité  sont  considt'rées  comme  des  condiliou! 
osseutidltw  dnns  ces  parages. 

En  AUemogui',  il  p\iste  Irois  typos  d(>  bateaux  à  reJres.se- 
ineiit  spoiitniié,  nous  ne  menUonnerons  que  celui  qui  cst(,-('iii- 
ralement  adopti^.  Il  se  rapproche  beaucoup  du  ij'pc  anglsi«; 
on  peut  si);naler  cependant  les  difFéreuccB  suivanios  :  lcr.iiiiut 
est  construit  en  bordages  longitudinaux  et  non  en  ac^og 
croisé  ;  il  n'a  pas  de  quille  en  fer,  mais  le  milieu  de  la  c&le 
est  occupé.  Riir  une  longueur  de  5  tnttres,  par  une  caiMc 
remplie  d'eau  destinée  à  servir  de  lest.  Cette  caisse  est  In- 
>eriiâe  par  six  puits  de  di^ehargc,  monis  de  soupapes  aiilo- 
luotrices.  Ln  caisse  h  eau  se  remplit  et  se  vide  au  moyen  d'une 
soupape  eiHUmiiniquaut  ajvec  la  mer.  î.a  stabilité  parait  mi 
peu  supérieivu  h  celle  des  canots  anglais,  mais  ces  derniers 
."«e  vident  en  moins  de  temps  ;  le  tirant  d'eau  du  baleau  allc- 
uianil  est  de  0,70  au  lien  de  0,45.  Le  poids  de  l'embarcation 
est,  en  outre,  plus  considérable. 

Deux  autres  canots  de  sauvetage  à  redressement  spontané 
ont  été  présentés.  Le  premier,  construit  par  M.  Lahure,  du 
(lavre,  est  eiititreinent  en  tôle  d'acier.  Ce  canot  frappe  par  son 
aspect  de  légèreté,  le  peu  d'élévàlion  de  ses  tiimbours,  a>ant 
et  arri6re,  la  finesse  de  ses  extrémités  et  les  lignes  verticales 
de  rétra\e  et  de  l'étambot.  Le  pont  est  en  tôle  ferme  par  des 
plaques  autoclaves.  La  cale  et  les  deux  tambours  extrfimes  sont 
étaucbcs  et  assurent  l'insubmersibilité.  L'évacuation  de  l'esn 
selTectue  par  des  dalots  disposés  de  chaque  côté  sur  deux 
rangs.  La  quille,  formée  par  des  feuilles  de  tiMe  formant  un 
long  tube  rempli  de  goudron,  sert  de  lest.  Des  caisses  h  air  trés- 
larges  viennent  aftleurcr  les  dalots  de  la  rangée  supérieure. 
Une  seconde  embarcation  porte  le  nom  de  M.  Houé,  du 
Havre  ;  la  force  de  redressement  est  plus  énergique  dans  cette 
emliareation  que  dans  les  autres  ;  cela  tient  à  ce  que,  an  dessus 
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du  pont  un  seul  des  côtés  est  muni  de  caisses  à  air,  s'éten- 
.  danl  entre  les  deux  tambours.  11  en  résulte  que  Tembarcation 
chavirée,  la  quille  en  Tair,  ne  se  trouve  pas  en  équilibre  et 
se  redresse  très-vivement.  Celte  idée  de  caisses  à  air  d'un 
seul  bord  conduira  peut-être  à  la  solution  du  problème  des 
bateaux  de  sauvetage  à  fond  plat,  dont  l'emploi  serait  très- 
utile  sur  certaines  parties  des  côtes. 

Bien  que  la  Société  des  Life-Boats  attache,  avec  raison, 
une  très-grande  importance  au  redressement  spontané,  elle 
emploie  cependant,  sur  les  côtes  où  les  naufrages  se  produisent 
à  de  grandes  distances  de  terre,  des  voiliers  d'un  type  remar- 
quable. Ces  embarcations  ont  13  mètres  de  long  sur  3*^35  de 
large  et  un  mètre  de  creux  ;  Tétrave  et  Tétambot  sont  presque 
verticaux,  le  plat-bord  n'a  qu'une  faible  tonture,  Tavant  et 
Tarrière  ne  portent  pas  de  tambours,  et  la  plus  grande  partie 
du  fond  du  navire  est  remplie  d'eau  en  communication  avec 
la  mer.  Dans  de  telles  conditions,  le  bateau  ne  saurait  se 
redresser,  une  fois  chaviré  ;  mais,  en  revanche,  muni  d'un 
lest  liquide  aussi  considérable ,  il  possède  une  stabilité  et  un 
poids  tel  qu'il  peut  être  considéré  comme  presque  inchavirablc, 
même  dans  les  plus  forts  brisants. 

La  Société  des  Life-Boats  possède  cinq  stations  pourvues  de 
ces  bateaux.  Elle  les  considère  comme  excellente  et  sûrs,  à  la 
condition  d'être  manœuvres  par  des  marins  très-habiles.  Elle 
recoramande  de  ne  les  employer  que  sous  cette  réserve  et  dans 
des  parages  où  les  life-boats  à  redressement  ne  pourraient  ac- 
complir leur  mission. 

Il  importe  que  les  (^nots  de  sauvetage  soient  constamment 
tenus  en  état  de  prendre  la  mer,  et  qu'on  puisse  rapidement 
les  transporter  à  proximité  du  navire  en  détresse,  et  les  lan- 
cer sur  toutes  les  plages  et  par  tous  les  temps.  A6n  d'obtenir 
ce  résultat,  le  canot  est  toujours  monté  sur  un  chariot.  Ce  véhi^ 
cule  comprend  un  corps  et  un  avant-train  ;  le  corps  repré-^ 
sente  une  sorte  de  bec  reposant  sur  on  essieu  fortement  cintré, 
que  supportent  deux  grandes  roues.  L'avant-train,  dans  le 
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chnrîol  anglais,  comppcuil  deux  loues  établies  de  U  mfnit^ 
munlôre  que  les  i^raiides  rôties.  Cet  avant-train,  daus  le  cha- 
riot français,  n'a  qu'une  roue  situt^e  sous  les  longrincs. 

Dateaux  de  Kauvdage  pour  len  navires.  -~  L'Esposilinn  de 
rAinirauti' Anglaise  renferme  deux  spécimens  Irës-rcmnrqui- 
tili-sde  baleauK  de  sauvutn{;c  pour  les  bUtîmenls.  En  Angleterre, 
les  règlements  uhligeul  tous  les  pa<]ucbots  à  avoir  un  eertaia 
nombre  de  canots  de  sauvetage.  Les  caaots  afTeet^s  k  (tt 
usage  jasgn'loi,  élaieut  fort  insuffisants  ;  leur  seule  propriété 
était  l'insubmersibiltté  obtenue  au  moyeu  de  caisses  h  air. 
L'amirauté  aiii;laise  a  Tait  faire  nu  ^rand  pas  k  cette  question. 
Elle  a  prLW-nté  ile\.i\.  canots,  bordaiit  l'un  dix  a\iri>ns  ànou* 
pics,  l'autre  six  «virons  en  pointe,  et  disposés  de  luanttre  i 
pouvoir  fti-e  employés  au  service  ordinaire  du  bord,  tout  en 
uffranl,  on  cas  de  niauvai»  temps,  autant  de  sécurité  k  l'éqni 
p[^;e  qu'un  véritable  life-boat.  Le  redressement  spontané  ett 
obtenu  au  moyen  de  caisses  moliiles  placées  h  l'avant  et  & 
l'arriÈre,  et  retenues  par  des  brides  en  fer.  Ces  caisses  sont 
mises  en  place,  lorsqu'on  veut  se  servir  des  canots  par  un  gros 
temps.  La  Compaiinle  transatlauliquc  française  se  propose  di' 
munir  de  caisses  semblables  les  canots  de  sauvetage  de  ses 
paquebots. 

M.  Wliile,  constructeur  anglais,  a  exposé  un  grand  nonibrt' 
de  modèles  d'embai'caiions  insubmersibles  pour  navires  de  coiu- 
nierce  et  bateaux  de  plaisance.  Il  est  l'auteur  d'un  type  unique 
et  entièrement  nouveau  tl'embarealiuns  à  vapeur  insubmer- 
sibles, qui  paraissent  appelées  à  rendre  de  grands  services. 

Porte-amarres.  —  Le  porte-amarres  a  pour  but  d'établir  nu 
va-et-vient  entre  le  navire  ou  la  barque  en  détresse  iH  le 
rivage.  Il  consiste  dans  un  projectile  ou  une  fusée  cntrainani, 
sans  la  rompre,  une  conle  suflisanimcnt  i-ésislantc. 

En  Angleterre,  on  fait  usage  d'un  petit  mortier  du  poids  dr 
"0  kilogrammes,  désigné  sous  le  nom  de  mortier  Manby.  Or 
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pai*att  pi*éfércr  cependant  un  appareil  à  fusées  plus  facile  à 
manœuvrer,  mais  le  tir  et  la  conservation  en  sont  difficiles  ; 
remploi  de  ce  moyen  est  en  outre  dispendieux  :  chacune  de  ces 
fusées  coûte  28  francs.  En  Danemark,  on  se  sert  également 
de  fusées.  En  France,  on  n'a  pas  admis  les  fusées;  on  a  suc- 
cessivement expérimenté  plusieurs  types  de  porte-amarres  ; 
celui  de  M.  Delvigne  a  paru  réunir  le  plus  de  conditions  de 
succès.  Ce  système  a  été  adopté  par  la  Société  centrale  de 
sauvetage  ;  il  repose  sur  remploi  de  flèches  lancées  par  une 
arme  à  feu.  Il  fallait  trouver  un  mode  d'attache  qui  permit  de 
fixer  la  ligne  à  la  flèche  sans  que  cette  ligne  rompît.  Le  prin- 
cipe du  coulant  et  de  la  bague  appliqués  à  cet  engin  a  com- 
plètement réussi.  Des  expériences  nombreuses  ont  constaté 
qu'une  flèche  en  métal,  pesant  plusieurs  kilogrammes,  se  com- 
portait  aussi  bien  qu'une  flèche  en  bois  pesant  200  grammes. 
Grâce  à  Tingénieuse  application  de  H.  Delvigne,  la  flèche 
porte-amarre  en  bois  ou  en  métal  est  lancée  par  trois  espèces 
de  bouches  h  (va  :  les  carabines  ou  les  mousquetons  de  la 
douane,  l'espingole  et  le  pierrier,  selon  les  portées  que  l'on 
veut  obtenir.  Les  carabines  et  les  mousquetons  lancent  les 
flèches  à  70  mètres  environ,  l'espingole  à  180  mètres,  le  pier- 
rier atteint  330  mètres.  Le  service  de  cette  artillerie  de  sau- 
vetage est  confié  aux  agents  de  la  douane. 

Appareils  divers.  —  Divers  engins  de  sauvetage  ont  en 
outre  frappé  l'attention.  Au  nombre  des  radeaux,  nous  cite- 
rons celui  du  capitaine  Perry  (États-Unis)  ;  ce  radeau  est 
composé  de  sacs  cylindriques  en  toile  caoutchoutée  ,  sur  les- 
quels on  place  un  châssis  en  bois.  Cet  appareil  a  l'avantage  de 
tenir  très-peu  de  place  à  bord  et  d*étre  facilement  transpor- 
table. 

Ceintures,  —  Parmi  les  divers  modèles  de  ceintures,  deux 
sont  à  remarquer.  L'une,  imaginée  par  le  capitaine  Ward,  de 
la  Société  desLife-Boats;  l'autre,  par  M.  Tisserand,  de  France. 

T.  X.  90 
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Lfi  première  a  été  idniiHe  par  les  sociétés  de  sauvetage  M- 
gluses  et  frantaises,  la.  seconde  a  été  rcnilue  ri'^'leineiilaire  ' 
bprd  (les  navires  de  la  muriac  inipéi-ialc  de  Frant-»-.  Ces 
ent^nn,  peu  coûteux,  sonl  d'une  trJ-s-grandc  utiliHi  i-l  soni 
répandus  par  milliers  sur  tout  le  littoral  des  deux  pays. 

Cordes  ,  umres  pottanles  ,  etc.  —  A  câté  des  ceiotures, 
ntms  inentiounupoiis  l'appareil  TorrÈs.  Cet  appareil  fist  com- 
posta il'unu  conle  de  5  à  7  mËtres,  terminée  h  l'une  Ao  m» 
extrémilùs  par  une  bouée  i:u  liégi!  al  par  un  teil  garni  dons 
toute  sa  longueur  de  cabilluts  en  bois.  Le  prix  en  eM  trt^ 
minime,  et  son  emploi  rend  journellement  dûs  services  trè»- 
grandsdsnsles  ports.  Les  aeressoires  des  bateaux  de  sauretago 
reurcrnicat  un  pelit  appareil,  dit  ancre  flottante,  sorte  de  c4oe 
en  toile  muni  de  cerceaux  qui,  mis  k  la  traîne  dcrrU;ru  tu» 
embarcation,  l'cmpSche  d'être  jetée  en  truTcrs  et  rouIi^c  par 
les  lames.  II  serait  à  désirer  que  tous  les  bnteaus  «1«  pfiche 
'  hissent  munis  île  cet  cn^io,  peu  coilteux  et  peu  eacomt>nutt. 
Il  l'esle  à  dire  un  mol  uns  oiifiins  dt.'Siinés  h  fiicililer  l:i  niiM' 
à  l'eau  des  embarcations  par  an  j^ros  temps.  Le  probléioe  de 
cette  mise  à  l'eau  intéresse  essentiellement  la  navigation  ;  ud 
grand  nombre  d'accidents  sont,  en  elTet,  la  conséquence  de 
l'insuflisance  des  engins  employés  îl  bord  pour  cette  opéra- 
tion. 

Cinq  appareils  ont  été  présentés  k  l'Exposition:  l'un  porte 
le  nom  de  MM.  Brown  et  Level  et  appartient  à  l'Amérique  ; 
les  quatre  autres,  désignés  par  les  noms  de  leurs  inventeurs, 
UH.  Clitfurd,  Kynaston,  May  el  Kogers,  sont  an^^lais. 

Le  système  Brown  et  Lcvel  et  l'appai-eil  Cliffoi-d  sont  géné- 
ralement appliqués,  l'un  en  Amérique  et  l'autre  eu  Antjle- 
terre  ;  les  trois  autres  sont  moins  répandus.  Le  premier  re- 
pose sur  un  système  de  décrocticmeni  Tort  ingénieux  ;  le 
second  sur  un  système  de  poulie  qui  permet  à  un  seul  homme, 
placé  dans  l'embai'cation,  de  l'amener.  En  France,  on  a  expé- 
rimenté difTérents  systèmes  ;  aucun  n'est  encore  définitivement 
entré  dans  la  pratique. 


SECTION  VI 
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Par  m.   PASQUIEH-VAUVILLIERS. 


CHAPITRE  1. 

CONSIDÉRATIONS   GENERALES. 

Les  travaux  exécutés  dans  les  arsenaux  de  la  marine  mili- 
taire se  partagent  en  travaux  hydrauliques  et  travaux  des  bâ- 
timents civils. 

Les  travaux  hydrauliques  ou  travaux  à  la  mer  sont  ana- 
logues à  ceux  des  ports  de  commerce. 

Les  travaux  des  bâtiments  civils  comprennent  des  travaux 
de  voirie,  tels  que  chaussées,  égouts,  conduites  d'eau  et  de 
gaz,  et  des  constructions  civiles  et  militaires,  telles  que  maga- 
sins, ateliers,  bureaux,  casernes,  hôpitaux,  etc. 

Les  chiffres  suivants,  qui  représentent  en  nombres  ronds  la 
valeur  estimative  de  l'ensemble  des  constructions  de  toute 
nature  qui  constituent  aujourd'hui  les  arsenaux  de  la  marine 
française ,  donnent  une  idée  de  l'importance  de  ces  divers 
travaux  : 


(1)  M.  Pasquier-Vauvilliors,  qui  no  s'était  pai  chargé  d*abord  de  C6  rapport 
tupplémentaire,  a  bien  voulu  lu  ré^iigcr  pondaat  l'impresaioD  m^me  def  der- 
nières feuilles  do  co  volume.  Nous  avons  été  asso£  heureux  pour  pouvoir  le 
placer  à  la  lin  de  la  classe  6C* 
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perdraieal  un  temps  précieux  dans  les  manœuvres  qu'enigerttt.B 
U  «ortie,  surlout  dans  rOc&in,  où  par  l'effel  des  maries  Iftsett- 
.trées  (le  la  plupart  des  purls  ne  sont  accessibks  aux  grands 
Mtiineiits  qu'au  moment  de  la  haute  mer.  Une  flotte  n'est  donc 
réellement  disponible,  c'est-à-dire  prête  à  obéir  immédiatement 
&  tin  ordre  de  départ,  que  mouillée  en  rade.  Aussi,  toutes  les  fois 
que  l'exiatcoce  d'une  rade  natuiellc  n'a  pas  déterminé  la  iiosi- 
lion  du  port  militaire,  comme  k  Toulon,  k  Brest  et  k  Ports- 
mouth,  on  a  dû,  comme  à  Cherbourg  et  II  Plytunulh,  créer 
avant  tout  ce  eomiilément  indispensable  d'un  arsenal  inuî- 
time.  J 

De  même,  on  trouve  toujours  une  rade  abritée  h  pn>\iinit4^| 
ea  dedans  ou  en  dehors,  de  l'emboucburc  des  rivitres  pro- 
fondes, sur  lesquelles  des  arsenuux  ont  été  installés.  CeU 
ainsi  qu'à  la  sortie  de  la  Charente,  ou  rencontre  à  l'Ile  il'Alx  et 
aux  Troussas  les  deux  rades  de  ftochefort  ;  à  Port-Louis,  dam 
le  Scorff,  la  rade  de  Lorient  ;  k  Sherness  et  dans  la  Tamise, 
le  mouillafic  du  port  de  Clmtlinm  établi  sur  l;t  Mi'i!wa>. 

On  doit  enfin  faire  remarquer  que  les  ports  de  commerce, 
même  ceux,  de  médiocre  importance,  ont  des  bassins  à  flot, 
tandis  qu'aucun  ouvrage  de  ce  genre  n'existe,  en  France,  dans 
les  arsenaux  de  la  marine  militaire. 

Un  bassin  à  flot  a  été  construit  à  Cherbourg,  mais  il  n'a 
jamais  été  utilisé  que  comme  annexe  de  l'avant-port. 

Cependant  les  Anglais  adoptent  rette  disposition  pour  leurs 
ports  de  guerre,  et  ils  construisent  actuellement  à  Portsmouth 
trois  bassins  à  Dot,  qui  auront  ensemble  une  superlicie  de 
31  hectares,  et  à  Chatham  trois  bassins  semblables,  qui  auront 
ensemble  une  superfide  de  39  hectares. 

A  Portsmouth,  les  bassins  sont  précédés  d'un  avant-port 
qui  sera  creusé  à  la  profondeur  de  9°<25  au-dessous  des  plus 
basses  mers  et  constituera  une  souille  dans  laquelle  les  plus 
grands  bâtiments  seront  à  flot  h  toute  heure  de  marée. 

A  Chatham,  un  sas  mettra  les  bassins  en  communication 
avec  le  lit  de  la  Hedway,  qui,  au  moyen  de  quelques  dragages. 
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deviendra,  même  aux  plus  faibles  marées  de  mortes  eaux, 
accessible  aux  plus  grands  bâtiments. 

CHAPITRE  III. 

BATIMENTS    CIVILS    DES    ARSENAUX. 


§  1.  —  Considérations  générales. 

Dans  les  ports  de  commerce,  aucune  dépendance  ne  se  rat- 
tache aux  ouvrages  hydrauliques  qui  sont  exécutés  par  l'Ëtat. 

Les  moyens  de  construction  et  de  réparation  et  les  appro- 
visionnements de  toute  nature  que  nécessitent  les  armements 
du  commerce  sont  fournis  par  Tindustrie  privée,  au  fur  et  à 
mesure  des  besoins.  Ces  besoins,  d'ailleurs,  se  reproduisent 
périodiquement  chaque  année  et  à  des  époques  qui  peuvent 
être  prévues  à  l'avance. 

L'industrie  pourvoit  de  même  à  la  construction  et  à  l'ex- 
ploitation du  matériel  et  des  magasins  qu'exigent  la  manuten- 
tion et  la  conservation  des  marchandises. 

Il  n'en  est  pas  de  même  des  ports  de  guerre  ;  à  chacun  d'eux 
se  rattachent  des  dépendances  d'une  importance  considérable. 
On  voit,  en  effet,  par  ce  qui  a  été  dit  précédemment,  que  pour 
les  ports  de  guerre  français,  la  valeur  estimative  de  ces  dépen- 
dances (1)  s'élève  à  169  millions  de  francs  ;  elle  dépasse  notable- 
ment celle  des  ouvrages  hydrauliques  qui,  si  l'on  fait  abstrac- 
tion des  dépenses  afférentes  à  la  construction  de  la  digue  de 
Cherbourg  et  des  ouvrages  de  défense  qui  s'y  rattachent ,  s'é- 
lève à  1^  millions  de  francs. 

Indépendamment  des  constructions  affectées  à  un  service 
militaire,  c'est-à-dire  des  casernes  des  troupes  de  la  mariiie 
et  des  marins  des  équipages  de  la  flotte,  des  hêpitaux  et  au- 
tres établissements  analogues  à  ceux  que  le  service  de  la  guerre 

(1)  Les  bâtiments  civils  des  cinq  ports  do  guerre  français  occupent  ensem- 
ble une  suface  rouverte  de  plus  de  TOOiOOO  mètres 
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construit  et  entretient  dans  les  places  fortes,  les  déiiemUtiv^^^ 
comprennent  d'immenses  magasins  où  sont  conservas  en  ^p. 
provisionne  ment  le  matériel  de  tout  genre,  les  vivres  li     Tes 
munitions  de  goerre  nécessaires  k  rannciuenl  h  lirer  Aèl\j  g, 
au  ravitaillement  nlléricur  des  bMimculs  de  la  flolli;  ;  c% 
comprennent,  en  outre,  des  ateliers  de  tonte  espèce  au  moyen 
desquels  la  marine  militaire  constiuil  cltc-m^mc    ses  plus 
grands  liSliraenls,   et  serait  en  mesure  de  pourvoir  Irte-rspi- 
dement  à  la  réparation  d«s  avaries  los  plus  graves  dans  In 
coques,  les  machines,  le  matériel  d'armeiiieui  cl  le  matériel 
de  guerre. 

Les  dépendances  des  ports  de  guerre  n'ont  pas  tonjonrs  eu 
un  développement  aussi  considérable  que  celai  qu'elles  ont 
acquis  de  nos  jours,  par  suite  des  progrès  de  l'industrie  H 
des  modilications  qui  ont  été  apportées  au  matériel  de  la  ma- 
rine militaire.  1 
En  1^30,  les  ateliers  à  métaux  des  arsenaux  de  1.i  niarinil 
se  réduisaii'nti  quelques  feu\  île  forpe;  tous  les  travaux  dans 
les  ateliers  s'exécutaient  à  bras  d'homme  ;  la  flotte  se  compo- 
sait exclusivement  de  b&timents  à  voiles. 

A  partir  de  cette  époque,  des  machines  motrices  et  des  ma- 
chines-outils ont  été  successivement  introduites  dans  les  arse- 
naux, et  aujourd'hui  tous  les  ateliers  des  ports  de  guerre  sooi 
dotés  du  puissant  outillage  qu'exigent  la  construction  et  l'en- 
tretien d'une  flotte  de  combat  exclusivement  composée  de 
bâtiments  à  vapeur  \  grande  vitesse  et  fortement  cuirassés. 
Une  revue  rapide  des  divers  établissements  de  la  marine 
française,  indiquant  le  caractère  spécial  de  chacun  d'eux,  les 
transformations  qu'ils  ont  subies  et  les  améliorations  qui  y  oDt 
été  introduites,  permettra,  du  reste,  d'apprécier  les  travaui 
accomplis  pendant  ces  dernières  années. 

I  !.  —  Arsenal  de  Cherbourg. 
L'arsenal  de  Cherbourg  est  de  création  récente;  jusqu'en 
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1840,  il  est  resté  limité  par  une  enceinte  fortifiée  d'une  étendue 
très-restreinte,  construite  à  titre  provisoire  au  commencement 
du  premier  empire. 

Les  magasins  et  ateliers  de  ce  port  se  composaient  alors 
uniquement  de  constructions  provisoires  élevées  à  la  fin  du 
siècle  dernier  pour  la  construction  des  cônes  de  la  digue. 

En  1840,  la  rade  de  Cherbourg  n'était  pas  abritée,  la  digue 
n'était  encore,  sur  la  plus  grande  partie  de  sa  longueur,  qu'un 
écueil  sous-marin  dont  quelques  points  seulement  émergeaient 
à  basse  mer. 

A  partir  de  cette  époque,  une  grande  activité  a  été  imprimée 
aux  travaux  ;  rachèvement  de  la  <ligue  a  été  poursuivi  ;  l'en- 
ceinte de  l'arsenal  a  été  agrandie  ;  des  constructions  impor- 
tantes, savoir  :  le  magasin  général,  la  garniture,  les  casernes , 
les  ateliers  à  bois  et  à  métaux,  les  ateliers  et  magasins  de 
l'artillerie,  l'établissement  des  vivres,  etc.,  ont  été  élevées 
autour  de  Tavant-port  et  des  deux  bassins.  Un  hôpital,  ([ui 
contiendra  1,100  lits,  est  en  voie  d'exécution;  il  rem|)lacera 
une  ancienne  abbaye  qui  sert  aujounrhui  d'hôpitîil  provi- 
soire. Tous  ces  bâtiments  sont  en  maçonnerie.  Les  plus  an- 
ciens comportent  des  planchers  et  des  charpentes  en  bois; 
dans  les  plus  récents,  le  fer  a  été  employé  à  la  construction 
des  planchers  et  des  charpentes. 

En  général,  on  n'a  trouvé  à  Cherbourg  aucune  difficulté 
pour  la  fondation  des  édifices  de  l'arsenal.  Tous  sont  fondés 
sur  le  rocher,  sauf  toutefois  rétablissement  des  subsistances, 
qui  a  dû  être  assis  sur  des  pieux  dans  presque  toute  son  éten- 
due. Les  dessins  de  cet  édifice  ont  figuré  à  l'Exposition  Uni- 
Ycrselle  ;  ils  donnent  une  idée  du  mode  de  construction  adopté 
pour  les  établissements  de  l'arsenal  de  Cherbourg. 

Bien  que  l'arsenal  soit  encore  incomplet,  la  valeur  estima- 
tive des  bâtiments  qu'il  renferme  est  considérable,  relative- 
ment à  celle  des  constructions  similaires  des  autres  ports. 
Cela  tient,  en  grande  partie,  à  ce  que  ces  bâtiments  éUnt  de 
construction  récente,  leur  prix  de  revient  est  plus  élevé  que 
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constrait  et  entretient  dans  les  places  fortes,  les  dépendances 
comprennent  d*iminenses  magasins  où  sont  conservés  en  ap* 
provisionnenient  le  matériel  de  tout  genre,  les  vivres  et  les 
munitions  de  guerre  nécessaires  à  Tarmement  à  bref  délai  et 
au  ravitaillement  ultérieur  des  bâtiments  de  la  flotte  ;  elles 
comprennent,  en  outre,  des  ateliers  de  toute  espèce  an  moyen 
desquels  la  marine  militaire  construit  elle-même  ses  plus 
grands  bâtiments,  et  serait  en  mesure  de  pourvoir  très-rapi- 
dement à  la  réparation  des  avaries  les  plus  graves  dans  les 
coques,  les  macbines,  le  matériel  d'armement  et  le  matériel 
de  guerre. 

Les  dépendances  des  ports  de  guerre  n*ont  pas  toujours  eu 
un  développement  aussi  considérable  que  celui  qQ*elles  ont 
acquis  de  nos  jours,  par  suite  des  progrès  de  Tindustrie  et 
des  modifications  qui  ont  été  apportées  au  matériel  de  la  ma* 
rine  militaire. 

En  1830,  les  ateliers  à  métaux  des  arsenaux  de  la  marine 
se  réduisaient  à  quelques  feux  de  forge;  tous  les  travaux  dans 
les  ateliers  s'exécutaient  à  brasd*bomme  ;  la  flotte  se  compo- 
sait exclusivement  de  bâtiments  à  voiles. 

A  partir  de  cette  époque,  des  macbines  motrices  et  des  ma- 
cbines-outils  ont  été  successivement  introduites  dans  les 
naux,  et  aujourd'hui  tous  les  ateliers  des  ports  de  guerre  sont 
dotés  du  puissant  outillage  qu'exigent  la  construction  et  l'en- 
tretien d'une   flotte  de  combat  exclusivement  cx)mposée  dc-r 
bâtiments  à  vapeur  à  grande  vitesse  et  fortement  cuirassés. 

Une  revue  rapide  des  divers  établissements  de  la  marines? 
française,  indiquant  le  caractère  spécial  de  chacun  d'eux,  le^ 
transformations  qu'ils  ont  subies  et  les  améliorations  qui  y  onT 
été  introduites,  permettra,  du  reste,  d'apprécier  les  travaux 
accomplis  pendant  ces  dernières  années. 

§  2.  —  Arsenal  de  Cherbourg. 

L'arsenal  de  Cherbourg  est  de  création  récente  ;  jusqu'en 
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2  4.  —  Arsenal  de  Lorient. 

La  plus  grande  partie  des  eonstruetions  de  l'arsenal  de  Lo- 
rient a  été  élevée  par  la  Compagnie  des  Indes,  qui,  en  1770, 
a  définitivement  cédé  à  TËtat  son  port,  ses  établissements,  son 
matériel  naval  et  ses  approvisionnements.  Alors,  comme  au- 
jourd'hui, l'arsenal  s'étendait  sur  les  deu\  rives  du  Scorff, 
dont  le  lit  constitue  le  port  proprement  dit.  Sur  la  rive  droite 
sont  groupés  les  casernes,  les  magasins  et  ateliers  de  l'arse- 
nal; sur  la  rive  gauche,  les  chantiers  de  construction. 

Les  établissements  réinstallés  ou  nouvellement  construits 
sont:  sur  la  rive  droite,  les  ateliers  à  bois  et  à  métaux;  sur  la 
rive  gauche,  un  atelier  pour  la  construction  des  bâtiments 
en  fer. 

Ces  constructions  nouvelles  sont  du  reste  d'une  très-grande 
simplicité. 

Sur  certains  points  de  l'arsenal,  l'épaisseur  de  la  couche  de 
vase  qui  recouvre  le  rocher  a  donné  lieu,  surtout  pour  les 
ouvrages  hydrauliques,  à  des  difficultés  de  fondation.  Le  mo- 
dèle des  fondations  des  piles  du  pont  de  Caudan,  qui  relie  les 
parties  des  deux  rives  du  Scorff  occupées  par  Tarsenal  de 
Lorient,  indique  les  divers  modes  de  fondation  en  usage  dans 
ce  port. 

I  5.  —  Arsenal  de  Rocbefort. 

L'arsenal  de  Rocbefort  est  établi  sur  la  rive  droite  de  la 
Charente,  à  20  kilomètres  environ  de  son  embouchure.  Le  lit 
de  la  rivière  constitue  le  port. 

Rocbefort  fut  créé  port  militaire  en  1660;  quelques  années 
^rès,  d'importantes  constructions,  notamment  la  corderie,  le 
magasin  général,  l'établissement  des  subsistances  et  une  fon- 
derie de  canons,  étaient  mises  en  service. 

Aujourd'hui  l'arsenal  occupe  la  rive  droite  du  fleuve  sur 
une  longueur  de  1,900  mètres. 
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L'IiApital,  dont  les  dispositions  mMlcnt  d'être  reinariiures 
date  du  siècle  dernier. 

Parmi  les  conslriK'tions  réceutes,  les  plus  importaotcs  sranl  ; 
le  groupe  des  atuliers  à  métaux,  tes  bàlimenls  de  la  direcliao 
d'artillei'ie  et  la  caserne  des  marins.  \        J 

Enfin,  il  conviont  de  citer  les  travaux  de  forage  artiâdj 
exii eûtes  dans  l' enceinte  de  l'hôpilal.  Ce  Toroge  a  i^t^  poQSil  1 
jusqu'à  la  profondeur  de  876  mètres.  L'eau  a  été  ri'neouWeà 
816  niÈti-es  au-dessous  du  niveau  de  la  mer;  elle  a  jailli  pen- 
dant plusieurs  joui*»,  mais,  depuis,  aoa  niveau  s'est  abaissi;  a  _ 
température  était  de 'tl  degrés.  Il  est  probable  (juo  le  Inli 
s'est  fissui-é  et  que  les  eaux  se  perdent  dans  les  couches  I 
sables  verts  qno  I'oq  ;i  rencontrées  A  une  pclilc  prufomleur^ 
sol  ;  on  s'occupe  de  l'inslallalion  d'une  colonue  d'ascwiid 
étanclie. 

La  fondation  des  édiflces  présente  à  Rocbefort  de  trt»l 
rieuses  diflicultés.  Le  rocber  est  souvent  à  une  profoiK 
que  les  pitnu  up  peiivt^nl  nttcimlrc;  on  donue  alors  au\  [•iloB 
la  plus  i,'ranclc  longueur  possible,  et  on  limite  leur  charge  i  ta 
poids  inférieur  à  celui  qui  déterminerait  leur  enfoncemenl. 
Ces  difficultés  de  fondation  deviennent  très-sérieuses  pour  les 
édifices  dans  lesquels  on  doit  établir  de  puissantes  machines 
susceptibles  d'imprimer  aux  mai;onneries  de  fortes  vibrations. 

§  6.  ~  Arsenal  de  Toulon. 

Toulon  est  le  plus  ancien  de  nos  arsenaux  maritimes:  la 
vieille  darse  existait  dès  l'année  1610.  L'n  siècle  plus  tard  on 
construisait  la  nouvelle  darse,  ainsi  que  la  plus  grande  partit 
des  bâtiments  qui  l'entourent. 

En  1836,  on  reconnut  la  nécessité  d'agrandir  l'arsenal ,  en- 
core limité  par  ses  anciennes  forlifications,  et  l'on  créa  à  i'est 
de  la  petite  rade  le  chantier  de  construction  de  Hourillon. 

En  18S3,  les  terrains  de  Castigneau  ftirent  ajoutés  à  l'ar- 
senal, et  une  nouvelle  darse  fut  ouverte  ;  enfin ,  cet  agrandis- 
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sèment  n*ayant  pas  été  jugé  suffisant,  des  travaux  ont  été 
entrepris  et  s'exécutent  aujourd'hui,  dans  le  but  d'étendre 
jusqu'au  fort  Malbousquet  l'enceinte  fortifiée  du  port,  de 
réunir  à  Tarsenal  les  terrains  de  Missiessy  et  d'ouvrir  sur  cet 
emplacement  une  quatrième  darse. 

Sur  les  quais  de  la  nouvelle  darse  de  Castigneau,  on  a 
construit  des  ateliers  de  machines  de  la  même  importance  que 
ceux  du  plateau  des  Capucins  à  Brest.  Le  grand  appareil  de 
transbordement  et  de  mâtage,  dont  le  modèle  a  figuré  à  l'Ex- 
position, se  rattache  à  ces  ateliers. 

Sur  ces  mêmes  quais,  on  poursuit  la  construction  d'un  éta- 
blissement pour  les  subsistances,  qui  doit  occuper  une  super- 
ficie totale  de  24,000  mètres,  presque  double  de  celle  qu'occupe 
l'établissement  de  Cherbourg.  Les  dimensions  et  l'outillage  de 
rétablissement  des  subsistances  de  Toulon  doivent  être  réglés 
en  vue  de  la  fabrication  de  50,000  rations,  au  moins,  par 
jour. 

Le  dérasement  des  anciennes  fortifications  a,  d'ailleurs,  rendu 
disponibles,  dans  l'enceinte  de  Tancien  arsenal,  des  emplace- 
ments dont  on  a  profité  pour  améliorer  et  développer  cer- 
tains ateliers,  et  notamment  ceux  du  service  de  rartillerie. 

L'hôpital  Saiut-Mandrier,  construit  de  1830  à  1840  sur  la 
rive  sud  de  la  grande  rade,  doit  être  cité  pour  ses  bonnes 
dispositions. 

Les  terrains  sur  lesquels  est  établi  l'arsenal  de  Toulon 
étaient  autrefois  des  marais,  qui  se  sont  successivement  élevés 
par  alluvion  ;  la  fondation  des  édifices  exige  donc  des  précau- 
tions spéciales. 

Les  constructions  importantes  sont  maintenant  élevées  sur 
des  radiers  généraux  en  béton,  dont  l'épaisseur  est  propor- 
tionnée aux  poids  à  supporter,  et  qui  reposent  sur  des  pieux 
dont  la  tète  est  empâtée  dans  le  béton  du  radier. 

Ce  mode  de  fondation  a  été  appliqué  aux  nouvelles  con- 
structions de  Castigneau  ;  il  a  donné  d'excellents  résultats. 
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Aux  ut'SËiiaux  de  la  marine  se  raltachcat  des  usines  situâcf 
à  l'intérieur  de  l'Empire;  elles  sont  dirigées,  soil  par  le  «ï-' 
vice  des  constructions  navales,  soil  par  le  service  de  l'aitil-' 
lerie  de  marine. 

Les  usines  dirigées  par  le  service  des  constructions  navale»] 
sont  :  l'usine  d'Indrel  (Loire-Inférieure),  ([ui,  créée  il  y  s  tn 
ans  environ  pour  la  construction  des  rhauiliéres  cl  des  i 
cbincs  alors  cri  usage,  a  dû  accroître  ses  moyens  de  fabricatlM 
et  de  production  à  raison  de  l'augmentation  de  la  puissance  dO 
machines  des  bâtiments  de  la  flotte;  les  usines  de  la  Chanssadfr 
(IliëTre),  qui,  primitivement  établies  pour  la  Tabrication  itt 
cHliles-clLaincs  et  des  ancres,  onl  ilù,  toul  réeeinuient,  recevoir 
l'oulillai^c  nécessaire  à  la  préparation  dos  plaques  de  blin- 
dage. 

Par  suite  do  ces  nouvelles  exigences,  les  ateliers  de  «s 
usines  onl  reçu  un  accroissement  considérable,  et  aujou^ 
d'iiui  l'ensemble  des  constructions  de  ces  deux  dtaLlîssemenU 
représente  une  valeur  de  plus  de  9  millions  de  Trancs. 

Les  usines  dirigées  par  les  services  de  l'arlillcrie  sont  :  les 
fonderies  de  Ruelle  (Charente),  de  Nevers  (Nièvre)  el  de 
Sainl-Cervais  (Isère),  qui  oui  dû  être  mises  en  état  de  Tabriqucr 
les  nouveaux  types  de  canons  et  d'affûts  adoptés  pour  le 
aenice  de  la  flotle. 

L'étendue  des  ateliers,  et  par  suite  la  puissancti  de  produc- 
tion do  ces  fonderies,  n  été  plus  que  doublée. 
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CHAPITRE  V. 

TBAVAUX  HYDRAULIQUES  ET  BATIMENTS  CIVILS  DES  COLONIES. 

Le  dépai*tement  de  la  marine  possède  dans  toutes  les  colo- 
nies des  établissements  particuliers.  Toutefois,  aucun  d'eux 
n*a  le  caractère  d'un  arsenal  permanent. 

Les  constructions  sont  le  plus  souvent  établies  à  faux  frais, 
et  uniquement  en  vue  de  satisfaire  aux  besoins  du  moment. 

On  poursuit  cependant  à  Saïgon  la  construction  d'ateliers 
(Vune  certaine  importance  au  moyen  desquels  on  pourra,  avec 
le  secours  de  petits  bassins  de  raboub  en  bois  et  d'un  dock 
flottant,  pourvoir  à  la  réparation  des  canonnières  et  des  bâti- 
ments dont  le  poids  ne  dépassera  pas  4,000  tonnes. 

La  marine  a,  en  outre,  contribué  dans  une  large  proportion 
à  Texécution  de  travaux  à  la  mer  dont  les  colonies  ont  été  do- 
tées pendant  les  dernières  années. 

Parmi  ces  travaux,  il  convient  de  citer  : 

A  la  Martinique,  une  forme  de  radoub  en  maçonnerîe  de 
130  mètres  de  longueur  et  9  mètres  de  profondeur,  qui  aura 
coûté,  y  compris  le  bateau-porte  et  les  machines  d'épuisement, 
3,800,000  francs. 

A  Dakar  (Sénégal),  un  môle  en  enrochements  de  360  mètres 
de  longueur,  qui  assure  un  abri  aux  paquebots  de  la  ligne  du 
Brésil  et  aux  bâtiments  de  guerre  de  la  station. 

A  la  Réunion,  le  port  de  Saint-Pierre,  encore  inachevé, 
qui  se  composera  de  jetées  en  blocs  naturels  de  basalte  de  10 
à  15  mètres  cubes,  couronnées  par  des  massifs  en  maçonnerie. 

APondichéry,  une  estacade,  ou  pier,  élevée  sur  des  palées 
formées  par  des  pieux  à  vis  en  fer  ;  la  longueur  totale  de  cette 
estacade  est  de  188  mètres  ;  son  extrémité  est  en  dehors  des 
brisants  de  la  côte  si  dangereux  de  ces  parages,  en  sorte 
qu'aujourd'hui  le  chargement  et  le  déchargement  des  mar- 
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chaiidisi-s  s'optrt;  en  toute  sécurité  à  l'extrémili*  da  pier, 
L'étublisseiDËiit  tic  cet  ouvrage,  si  important  pour  l'avenir  de 
Ih  eolonie,  aura  rnûlÉ  500,000  francs. 

Enfin,  Hvec  le  concours  du  service  des  pUarcm  et  halist»  de 
la  métropole,  tu  Uéparteiueut  de  la  marine  a  pourvu  à  l'éclat- 
tige  des  eûtes  de  nos  colonies.  Les  constnie lions  le»  pto»  re 
uiarriualilesi  exécutées  pour  ce  service  sont  les  pli«re»  de  pre- 
mier ordre  établis  ù  la  Nouvelle-Calédonie  sur  l'Uot  Aoiède,  » 
en  Cochinchinc  à  l'entrée  de  la  rivibre  de  Saïgon. 
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En  l'ésunié,  les  prîncipaleH  modiiîcatious  apportées  drpuî» 
uii^  ans  à  l'état  doa  araenaux  et  autres  étaliUssements  dala 
marine  ont  été  motivées  \t&r  la  transformation  du  malt^riel 
naval.  Ces  modifications,  qui  ont  nécessité  une  extension  de 
la  superficie  des  arsenaux,  sont  caractérisées ,  en  ce  qui  con- 
cerne les  travaux  hydrauliques,  par  l'augmentation  des  dimen- 
sions des  ouvrages  hydrauliques,  par  l'accroissement  et  l' amé- 
lioration des  moyens  de  visiter  et  de  réparer  les  b&timents  i 
flot,  et,  en  ce  qui  concerne  les  bâtiments  civils,  par  la  création 
de  grands  ateliers  à  métaux,  qui  ont  été  organisés  de  telle 
sorte  que  la  réparation  des  plus  graves  avaries  dans  les  coques, 
les  cuirasses  et  les  machines  peut  être  exécutée  aussi  rapide- 
ment que  possible. 

Les  autres  dépendances  des  ports  de  guerre,  c'est-à-dire  les 
établissements  qui  constituaient  les  arsenaux  dans  leur  état 
ancien,  ont  été  aussi  modifiées:  on  a  amélioré  tes  conditions 
hygiéniques  des  casernes  et  des  hôpitaux  ;  on  a  introduit  dans 
tous  les  ateliers  des  machines  motrices  et  des  machines- o utils 
qui  ont  augmenté  leur  puissance  de  production  ;  on  a  trans- 
formé les  magasins  en  vue  de  mieux  assurer  la  conservation 
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«les  approvisionnements ,  de  rendre  les  délivrances  plus 
proni|»tes  et  la  surveillance  plus  facile;  mais,  en  somme,  ces 
améliorations  sont  de  même  ordre  que  celles  que  Ton  constate 
<lans  les  ateliers  similaires  de  l'industrie;  elles  n'ont  pas  mo- 
difié le  caractère  spécial  de  ces  établissements,  et  répon- 
daient (Kailleurs  à  des  besoins  constatés,  pour  la  plupart,  de- 
puis longtemps. 

Les  arsenaux  de  toutes  les  puissances  maritimes  ont  subi 
des  transformations  analo^'ues,  particulièrement  en  Angleterre, 
où,  après  avoir  doté  les  anciens  établissements  de  toutes 
les  amélioralions  dont  ils  étaient  susceptibles,  on  poursuit 
activement  à  Portsmouth  et  à  Cliatham  l'exécution  de  tra- 
vaux d'agrandissement  qui  ont  pour  but  exclusif  Taecroisse- 
inent  des  moytuis  de  visite  et  de  réparation  des  coques  des 
bâtiments  à  flot,  que  possédaient  déjà  ces  arsenaux,  et  la 
création  de  vastes  ateliers  de  construction  et  de  ré]»aralion 
pour  les  macbines.  Ces  importants  travaux  sont  évalués  à 
(w  millions  de  francs. 
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chandiscs  s'opère  en  toute  sécurité  à  Textrémité  du  pier. 
L'établissement  de  cet  ouvrage,  si  important  pour  l'avenir  de 
la  colonie,  aura  coûté  500,000  francs. 

Enfin,  avec  le  concours  du  service  des  phares  et  balises  de 
la  métropole,  le  département  de  la  marine  a  pourvu  à  Téclai- 
rage  des  côtes  de  nos  colonies.  Les  constructions  les  plus  re 
marquables  exécutées  pour  ce  service  sont  les  phares  de  pre- 
mier ordre  établis  à  la  Nouvelle-Calédonie  sur  Ttlot  Amède,  e 
en  Cochinchine  à  Tentrée  de  la  rivière  de  Saigon. 


CHAPITRE  VI. 

UÉSllMÉ    ET   CONCLUSION. 

En  résumé,  les  principales  modifications  apportées  depuis 
vingt  ans  à  l'état  des  arsenaux  et  autres  établissements  de  la 
marine  ont  été  motivées  pai*  la  transformation  du  matériel 
naval.  Ces  modifications,  qui  ont  nécessité  une  extension  de 
la  superficie  des  arsenaux,  sont  caractérisées ,  en  ce  qui  con- 
cerne les  travaux  hydraullcjucs,  par  l'augmentation  des  dimen- 
sions des  ouvrages  liydrauliques,  par  l'accroissement  et  l'amé- 
lioration des  moyens  de  visiter  et  de  réparer  les  bâtiments  à 
tlot,  et,  en  ce  (jui  concerne  les  bâtiments  civils,  par  la  création 
de  grands  aleliers  à  métaux,  (jui  ont  été  organisés  de  telle 
sorte  que  la  réparation  des  plus  graves  avaries  dans  les  C0(|ues, 
les  cuirasses  et  les  machines  peut  être  exécutée  aussi  rapide- 
ment que  possible. 

Les  autres  dépendances  des  ports  de  guerre,  c'est-à-dire  les 
établissements  qui  constituaient  les  arsenaux  dans  leur  étal 
ancien,  ont  été  aussi  modifiées:  on  a  amélioré  les  conditions 
hygiéniques  des  casernes  et  des  hôpitaux  ;  on  a  introduit  dans 
tous  les  ateliers  des  machines  motrices  et  des  machines-outils 
qui  ont  augmenté  leur  puissance  de  production  ;  on  a  trans- 
formé les  magasins  en  vue  de  mieux  assurer  la  conservation 
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